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Berichtigung.  In  der  Anmerkung  auf  S.  144  ist  angegeben,  dafs  Wis- 
muth  Hind  Antimon  dimorph  seyen ,  die  kunstlichen  Krystalle  dieser  Me- 
talle dem  rhomboSdrischen,  die  naturlichen  dem  regulären  System  angehö- 
ren. Diese  Angabe  roufs  dahin  berichtigt  werden,  dafs  sowohl  die  künst- 
lichen als  die  natürlichen  Krystalle  beider  Metalle  rhomboSdrisch  sind.  Vom 
Antimon  ist  dieses  schon  seit  Mohs  bekannt;  vom  Wismulh,  dessen  Kry- 
stalle bisher  immer  för  Würfel  galten,  hat  aber  Prof.  G.  Rose  erst  kurs- 
lich  gezeigt,  dafs  es  RhomboSder  von  ungefähr  87}  Grad  sind.     P. 
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1849-  A  N  N  A  L  E  N  JTo.  1. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXVI. 


I.     Ueber  die  isomeren  Modißcationen  der   Phos- 
phorsäure,  von  Heinrich  Rose. 


m2j6  ist  schon  oft  hervorgehoben  worden,  dafs  keine  Sub- 
stanz in  jeder  Hinsicht  dem  Chemiker  bei  der  Untersuchung 
mehr  Schwiengkeiten  darbietet,  als  die  Phosphorsäure.  Je 
länger  und  anhaltender  aber  man  sich  mit  dem  Verhalten 
dieser  Säure  beschäftigt,  um  desto  mehr  wachsen  die  Schwie- 
rigkeiten. Bei  jeder  erneuten  Untersuchung  findet  der  Che- 
miker neue  Anomalien,  und  neue  räthselhafte  Erscheinun- 
gen zeigen  sich  vielfältig,  während  die  älteren  bekannten 
noch  lange  nicht  genügend  erklärt  sind. 

Ich  habe  schon  vor  einiger  Zeit  bei  einer  Untersuchung 
über  die  isomeren  Modificationen  des  Zinnoxjds  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dafs  solche  Modificationen  sich  vorzüg- 
lich bei  den  metallischen  Oxyden,  die  saure  Eigenschaften 
haben,  zeigen;  sie  fehlen  fast  ganz  bei  denen,  die  stark 
basische  Eigenschaften  besitzen.  Diese  verändern  zwar  ihre 
Dichtigkeiten  oft  bedeutend,  wenn  sie  verschieden  erhöh- 
ten Temperaturen  ausgesetzt  werden,  und  sie  werden  da- 
durch oft  schwer  löslich  oder  unlöslich  in  Säuren;  sind  sie 
indessen  einmal  aufgelöst,  so  zeigen  sie  in  der  Auflösung 
immer  dasselbe  Verhalten  gegen  Reagentien. 

Mehr  noch  als  irgend  eine  metallische  Säure  zeigt  die 
Phosphorsäure  paradoxe  Isomcrien.  Nach  der  wichtigen  Ent- 
deckung von  Clarke  haben  zwar  die  sinnreichen  Unter- 
suchungen von  Graham  viel  dazu  beigetragen,  die  Schwie- 
rigkeiten aufzuhellen,  aber  durch  neuere  Untersuchungen 
haben  sich  neue  Thatsachen  gefunden,  die  sich  zum  Theil 
gar  nicht  genügend  durch  die  Graham'schen  Ansichten  er- 
klären lassen. 
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Wenn  man  nach  Graham  drei  Modificationen  der  Phos- 
phorsäure annimmt,  die  Metaphosphorsäure,  die  Pjrophos- 
phorsäure  und  die  gewöhnliche  Phosphorsäure,  die  man  auch 
mit  B  er  z  eil  US  *,  ^  und  ^ Phosphorsäure  nennen  kann,  so 
ist  es  besonders  die  Metaphosphorsäure,  welche  die  gröfs- 
ten  Anomalien  zeigt.  Aber  auch  die  Pyrophosphorsäure 
zeigt  deren,  und  es  ist  die  gewöhnliche  Phosphorsäure 
(^Phosphorsäure),  die  in  ihrem  Verhalten  gegen  Beagentien 
noch  die  meisten  Analogien  mit  dem  Verhalten  anderer 
Sauerstoffeäurcn  hat.  Sie  kann  am  besten  abgeschieden  und 
ihrer  Menge  nach  bestimmt  werden.  Glücklicher  Weise  las- 
sen sich  grade  die  andern  Modißcationen  mehr  oder  min- 
der leicht  in  ^Phosphorsäure  überführen,  weshalb  bei  der 
quantitativen  Bestimmung  diese  Umwandlung  in  den  mei- 
sten Fällen  erst  geschehen  mufs. 

Es  sey  mir  erlaubt,  von  jeder  der  drei  Modificationen 
der  Phosphorsäure  einige  Bemerkungen  mitzutheilen. 

'Phosphorsfture  (Metapliosphorsäure). 

Um  das  Chaos  der  anomalen  Erscheinungen,  welche  diese 
Säure  zeigt,  wenn  auch  nur  für  die  nächste  Zukunft,  etwas 
aufzuhellen,  ist  man  gezwungen  mehrere  Submodificationen 
derselben  anzunehmen.  Für  jetzt  kann  man  wenigstens  de- 
ren drei  unterscheiden. 

1)  Die  eine  dieser  Submodificationen  ist  die  Säure, 
welche  in  dem  sogenannten  Graham'schen  metaphosphorsau- 
ren  Natron  enthalten  ist,  welches  man  durch  Schmelzen  des 
sauren  phosphorsauren  Natrons  und  des  phosphorsauren  Am- 
moniak-Natrons (des  mikrokosmischen  Salzes)  erhält.  Nach 
dem  Schmelzen  mufs  die  Abkühlung  bald,  nicht  langsam  er- 
folgen. Die  Auflösung  dieses  Salzes  reagirt  bekanntlich  neu- 
tral oder  doch  ganz  aufserordentlich  wenig  sauer,  und  zeich- 
net sich  besonders  dadurch  aus,  dafs  sie  mit  den  neutralen 
Auflösungen  sehr  vieler  Salze  der  Erden  und  Metalloxjde 
Fällungen  giebt,  die  gewöhnlich  in  einem  Uebermaafs  des 
Natronsalzes  auflöslich  sind,  und  die  merkwürdige  Eigen- 
schaft besitzen,  beim  Schütteln  zu  einer  schweren  dickölar- 
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tigen  Masse  zusammenzufliefsen.  Die  Auflösung  des  Salzes 
selbst  giebt  keinen  Niederschlag  mit  einer  verdünnten  und 
filtrirten  Auflösung  von  Eiweifs;  es  ersdieint  aber  so- 
gleieh  eine  reidiUehe  dicke  Fällung  beim  Zusetzen  von  Es- 
sigsäure. 

Das  speciellere  Verhalten  der  Auflösung  des  metaphos- 
phorsauren  Natrons  gegen  Beagentien  ist  folgendes: 

Chlorbaryum  erzeugt  einen  voluminösen  Niederschlag,  die 
über  demselben  stehende  Flüssigkeit  röthet  das  Lackmuspa- 
pier; er  ist  vollständig  auflöslich  in  einem  Ueberschusse  des 
Natronsalzes.  Ammoniak  bringt  in  dieser  Auflösung  keine 
Fällung  hervor.  Der  Niederschlag  wird  nicht  ölartig,  auch 
nicht  nach  langem  Stehen  oder  durchs  Kochen. 

Chlorcalcium  bringt  einen  voluminösen  Niederschlag  her- 
vor, der  beim  Schütteln  schon  in  der  Kälte  als  eine  dick- 
ölartige  oder  terpenthinartige  Masse  sich  am  Boden  des  Ge- 
fäfses  ansammelt.  Die  überstehende  Flüssigkeit  röthet  das 
Lackmuspapier.  Durchs  Kochen  wird  die  Masse  nicht  ver- 
ändert, aber  durchs  Erhitzen  mit  Chlorwasserstoffsäure  wird 
sie  aufgelöst.  Durch  ein  Uebermaafs  des  Natronsalzes  wird 
die  Fällung  vollständig  aufgelöst;  in  der  Auflösung  bringt 
Ammoniak  keinen  Niederschlag  hervor. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurer  Magnesia  giebt  kei- 
nen Niederschlag,  auch  nicht  durchs  Kochen.  Ist  viel  von 
dem  Natronsalze  hinzugefügt  worden,  so  wird  in  der  Auf- 
lösung durch  Ammoniak  keine  Fällung  bewirkt;  im  entge- 
gengesetzten Falle  erzeugt  Ammoniak  einen  in  Chlorammo- 
nium löslichen  Niederschlag. 

Salpetersaures  Silberoxyd  bringt  einen  dicken  voluminö- 
sen weifsen  Niederschlag  hervor,  der  in  Ammoniak  und  in 
Salpetersäure  löslich  ist.  Auch  in  einem  grofsen  Ueberschufs 
des  Natronsalzes  ist  er  vollständig  auf  löslich.  —  Die  über 
der  Fällung  stehende  Flüssigkeit  röthet  das  Lackmuspapier. 
Der  Niederschlag  wird  durchs  Schütteln  in  der  Kälte  nicht 
ölartig,  aber  durchs  Kochen  zieht  er  sich  zusammen,  nimmt 
ein  kleines  Volumen  ein  und  wird  ganz  harzartig.    In  der 

1* 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Wttrme  wird  er  ztthe,  läfst  sich  in  Ffiden  ziehen,  und  er- 
httrtet  beim  Erkalten  zu  einer  spröden  Masse. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd,  das 
immer  freie  Säure  enthalten  mufs,  giebt  einen  weifsen  Nie* 
derschlag,  der  durchs  Schütteln  schon  in  der  Kttlte' sich  als 
eine  dickölartige  Masse  am  Boden  des  Gefäfses  absetzt. 

Eine  Auflösung  von  Quecksilberchlorid  bewirkt  keine 
Veränderung. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  er- 
zeugt einen  dichten  weifsen  Niederschlag,  der  in  einem 
Uebermaafs  des  Natronsalzes  auflöslich  ist.  Durchs  Kochen 
wird  er,  wie  der  des  Silbersalzes,  harzartig. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  bewirkt 
keine  Veränderung.  Kupferchlorid  hingegen  giebt  einen 
weifslich- blauen  Niederschlag,  der  in  einem  Uebermaafs  des 
Natronsalzes,  aber  auch  des  Kupferchlorids,  auflöslich  ist. 

Eine  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  bringt  eine 
dicke  voluminöse  Fällung  hervor,  die  in  einem  Ueberschufs 
des  Natronsalzes  auflöslich  ist  und  durchs  Schütteln  zu- 
sammenballt, aber  nicht  ölartig,  wohl  aber  durchs  Stehen 
etwas  harzartig  wird. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Manganoxydul  giebt 
einen  weifsen  Niederschlag,  der  durchs  Schütteln  eine  öl- 
artige  Masse  wird.  In  einem  Uebermaafs  des  Natronsalzes 
ist  der  Niederschlag  auflöslich;  Schwefelammonium  bringt 
in  dieser  Auflösung  Schwefelmangan  hervor. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  erzeugt 
keinen  Niederschlag.  Auch  durch  Hinzufüguug  von  Ammo- 
niak wird  in  der  Flüssigkeit  keine  Fällung  hervorgebracht, 
wohl  aber  wird  dieselbe  dadurch  dunkelgrün. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Zinkoxyd  bewirkt 
keine  Veränderung. 

Auflösungen  von  schwefelsaurem  Kobaltoxyd  und  Nickel- 
oxyd  bewirken  ebenfalls  keine  Veränderung.  Hingegen  Auf- 
lösungen von  Chlorkobalt  und  Chlornickel  geben  rothe  und 
weifslich -grüne  Niederschläge,  die  sich  beim  Schütteln  als 
schwere  ölartige  Tropfen  von  rother  und  grünlich -weifser 
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Farbe  zu  Boden  setzen.  In  einem  Ueberschosse  des  Na- 
tronsalzes sind  die  Niederschläge  auflöslicb. 

Eine  Auflösung  von  salpeiermurem  Wismuthoxydhnn^i, 
obgleich  sie  freie  Säure  enthält,  einen  weifsen  Niederschlag 
hervor y  der  durchs  Schütteln  etwas  harzartig,  aber  nicht 
ölartig  vntA.     Im  Natronsalze  ist  die  Fällung  löslich. 

Trennt  man  die  Säure  des  Natronsalzes  von  der  Base, 
so  zeigt  ihre  v^ädBrige  Auflösung  etwas  andere  Eigenschaf- 
ten als  die  wäfsrige  Auflösung  der  durchs  Verbrennen  in 
Sauerstoffgas  erzeugten  Metaphosphorsäure.  Es  v?urde  die 
Auflösung  des  Natronsalzes  durch  salpetersaures  Silberoxyd 
gefällt,  der  Niederschlag  blieb  während  einer  Nacht  in  der 
Flüssigkeit  stehen;  er  wurde  darauf  mit  kaltem  Wasser  aus- 
gesüfst  und,  nachdem  er  in  Wasser  suspendirt  worden  war, 
durch  Schwefelwass^stoffgas  zersetzt.  Das  entstandene 
Schwefelsilber  bleibt  lange  in  der  freien  Säure  suspendirt 
und  läfst  sich  äufserst  schwer  durchs  Filtriren  abscheiden. 

Die  wäfsrige  Auflösung  der  Säure  bringt  in  Chlorba- 
ryum  zuerst  keinen  Niederschlag  hervor,  nach  längerer  Zeit 
nur  erfolgt  eine  flockige  Fällung.  Barytwasser  aber  erzeugt 
darin  einen  Niederschlag,  wenn  dasselbe  auch  noch  nicht 
vorwaltet,  und  die  Flüssigkeit  noch  sauer  ist. 

Chlorcaldum  erzeugt  keine  Fällung.  Durch  Kalkwas- 
ser entsteht  nur  ein  Niederschlag,  wenn  dasselbe  vorwaltet. 

Die  Auflösung  von  schwefelsaurer  Magnesia,  mit  Chlor- 
ammonium versetzt,  bringt  in  der  mit  Ammoniak  gesättigten 
Säure  nur  dann  eine  Fl&llung  hervor,  wenn  die  Auflösun- 
gen concentrirt  sind.  Diese  ist  aber  in  vielem  Wasser  auf- 
löslich, und  erscheint  daher  nicht  in  verdünnten  Auflö- 
sungen. 

"Mit  salpetersaurer  Silberoxyd  iixxa^san^  wird  ein  weifser 
Niederschlag  erzeugt,  der  durch  Sättigung  mit  Ammoniak 
noch  bedeutender  wird. 

In  einer  Auflösung  von  Eiweifs  bildet  sich  sogleich  ein 
starker  weifser  Niederschlag. 

Das  Verhalten  einer  Auflösung  von  Metaphosphorsäure, 
die  durchs  Verbrennen'  des  Phosphors  in  Sauerstof%as  ent* 
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standen  ist,  gegen  Reagentien  weicht  etwas  von  dem  der 
Säure  ab,  die  aus  dem  Natronsalze  dargestellt  worden  ist. 

Eine  Aufldsung  von  Chlorbaryum  bringt  nämlich  in  der- 
selben sogleich  einen  starken  Niederschlag  hervor.  Es  ge- 
hört ein  aufserordentlich  grofses  Uebemiaafs  der  Säure  dazu, 
um  diesen  Niederschlag  aufzulösen;  in  einer  solchen  Auf- 
lösung bringt  Ammoniak  keine  Fällung  hervor.  Barytwas- 
ser erzeugt  schon  einen  Niederschlag  in  der  Säure ,  wenn 
diese  auch  noch  stark  vorwaltet;  durch  einen  Ueberschufs 
von  Barytwasser  wird  derselbe  indessen  noch  stärker. 

Eine  Auflösung  von  Chlorcalcium  erzeugt  eine  höchst 
geringe  FäUuog,  die  in  einem  Ueberschufs  der  Säure  voll- 
ständig auflöslich  ist.  Ammoniak  erzeugt  in  dieser  Auflö- 
sung einen  dicken  voluminösen  Niederschlag.  Kalkwasser 
bringt  nicht  früher  einen  Niederschlag  hervor,  als  bis  das- 
selbe im  Ueberschufs  hinzugefügt  worden.  —  Gegen  Auflö- 
sungen von  schwefelsaurer  Magnesia  und  von  safpetersau- 
rem  Silberoxyd,  so  wie  auch  gegen  Eiweifs,  verhalten  sich 
die  Säuren  gleich. 

Es  ist  also  besonders  durch  das  verschiedene  Verhalten 
gegen  Chlorbaryum,  durch  welches  beide  Säuren  sich  un- 
terscheiden. 

Da  aber,  wie  oben  gezeigt  worden  ist,  Lösungen  des 
Graham'schen  metaphosphorsauren  Natrons,  wenn  sie  durch 
Auflösungen  neutraler  Salze  zersetzt  werden,  Flüssigkeiten 
geben,  die  eine  saure  Reaction  zeigen,  so  mufs  auch  die 
aus  den  Niederschlägen  geschiedene  Säure  eine  andere  seyn, 
als.  die  im  angewandten  Natronsalze. 

Da  uns  die  Zusammensetzung  der  ölartigen  und  harzar- 
tigen Fällungen,  welche  durch  das  Graham'sche  Salz  her- 
vorgebracht werden,  noch  ganz  unbekannt  ist,  so  wurde  das 
Silberoxydsalz  durch  Herrn  Weber  analysirt.  Es  war  so 
bereitet  worden,  wie  das  zur  Darstellung  der  freien  Säure 
gefällte  Salz.  Nachdem  es  lange  bei  100°  C.  getrocknet 
worden  war,  verloren  0,930  Grm.  desselben  durchs  Glühen 
0,019  Grm.  oder  2,04  Proc.  Wasser.  Es  war  zu  einer  Masse 
von  gelblicher  Farbe  geschmolzen,  die  in  Salpetersäure  ge- 
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1(^,  durch  Chlorwasserstoffsäure  0,815  Grm.  Chlorsilber, 
die  70,09  Silberoxyd  eatsprecheu,  gaben.  la  der  filtrirten 
Fiössigkeit  wurde  die  Phosphorsäure  als  phosphorsayire  Am- 
moniak-Magnesia  gefällt;  es  wurden  0,257  Grm.  geglühte 
pjrophosphorsaure  Magnesia  erhalten,  die  27,87  Proc.  Phos- 
phorsäure entsprechen. 

Die  erhaltenen  Resultate  entsprechen  der  Zusammen- 
Setzung  Äg«  P  *  +  H. 

Berzelius  hat  dieses  Salz  schon  vor  längerer  Zeit  un- 
tersucht, aber  auf  andere  Weise  dargestellt  ^ ).  Er  fällte 
eine  Lösung  von  frisch  geglühter  Phosphorsänre  mit  salpe- 
tersaurem Silberoxyde,  wodurch  er  eine  Fällung  erhielt, 
deren  Zusammensetzung  sich  der  von  Ag  P  mir  entfernt  nä*^ 
herte  und  im  Silberoxydgebalte  um  beinahe  3  Proe.  von 
dem  berechneten  abwich.  Dieses  Salz  wurde  noch  feucht 
in  siedendheifses  Wasser  gebracht,  wodurch  es  nach  weni- 
gen Augenblicken  zu  einer  klebrigen  terpeothinartigen  Masse 
zusammenschmolz,  die  eine  gleiche  Zusammensetzung,  wie 
die  so  eben  erwähnte  Verbindung,  halte. 

Durch  die  gefundene  Zusammensetzung  wird  die  saure 
Reaction  der  Flüssigkeit  erklärt,  wenn  die  neutral  reagi- 
rende  Auflösung  des  Graham'sohen  Salzes  mit  salpetersau* 
rer  Silberoxydauflösuog  gefällt  wird.  Man  ersieht  auch,  wes- 
halb die  aus  dem  Silbersalze  abg^chiedene  Säure  andere 
Eigenschaften  haben  kann,  als  die  durchs  Verbrennen  des 
Phosphors  erzeugte  Metaphosphorsäure.  Ob  die  and^n 
Salze  von  ölartiger  Beschaffenheit,  welche  die  Auflösung 
des  Graham'schcn  Salzes  mit  andern  neut^'alen  Salzen  bU- 
det,  eine  dem  Silberoxydsalze  analoge  Zasammrasettung  ha- 
ben, wie  man  aus  dem  Umstände  vermuthen  kann,  dafs  bei 
ihrer  Entstehung  die  vorher  neutralen  Flüssigkeiten  eine 
saure  Reaction  annehmen,  verdient  wohl  untersucht  zu 
werden. 

Es  ist  möglich  aus  dem  Graham'schen,  Salze  ejn  Silber* 
oxydsalz  darzustellen,  welches  ihm  analog  zusammengesetzt 


1)  Pogg.  Ann.  Bd.  19.  S,333. 
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ist.  Hr.  Fl  ei  t  mann  zersetzte  das  Grabam'sche  Salz  mit  sal- 
petersaurem Silberoxyd,  filtrirte  den  Niederschlag  sogleich, 
süfste  ihn  nur  etwas  mit  kaltem  Wasser  aus,  und  prefste 
ihn  dann  stark  zwischen  Löschpapier.  Das  erhaltene  Wasch- 
wasser reagirte  fast  gar  nicht  sauer.  Die  geschmolzene  Ver- 
bindung zeigte  bei  der  Untersuchung  im  Hundert  die  Zu- 
sammensetzung: 

Phosphorsäure  37,62 

Silberoxyd  61,18 
98,80 
was  der  nach  der  Formel  Äg  P  berechneten  Zusammen- 
setzung sehr  nahe  kommt,  die  im  Hundert  61,89  Silber- 
oxyd und  38, IL  Phosphorsäure  giebt.  Der  Verlust  rührt 
vielleicht  von  einem  Natrongehalt  her,  welcher  durch  das 
schnelle  Auswaschen  nicht  fortgenommen  werden  konnte.  — 
Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs,  wenn  das  Silbersalz  gefällt 
und  so  schnell  wie  möglich  von  der  Flüssigkeit  getrennt 
wird,  es  in  der  Zusammensetzung  dem  Graham'schen  Na- 
trousalze  entspricht,  dafs  es  aber  durch  längere  Berührung 
selbst  mit  der  kalten  Flüssigkeit  sich  zersetzt  und  Säure  ver- 
liert. Ob  etwas  Aehnliches  bei  den  andern  Niederschlägen 
stattfindet,  ist  nicht  untersucht,  aber  nicht  unwahrschein- 
lich, da  sie  zuerst  pulverförmig  fallen,  und  nur  durch  star- 
kes Schütteln  die  ölartige  Beschaffenheit  erlangen,  wobei 
sie  wohl  einen  Theil  der  Phosphorsäure  verloren  haben 
können. 

2)  Als  eine  zweite  SubmodifKfatiou  der  Metaphosphor- 
säure  kann  die  Säure  in  den  merkwürdigen  Salzen  gelten, 
welche  F  leitmann  und  Henneberg  aus  dem  sauren  phos- 
phorsauren Natron  oder  vielmehr  aus  dem  mikrokosmischen 
Salze  durchs  Schmelzen  und  sehr  allmäliges  Erkalten  dar- 
stellen *).  Es  hat  ganz  die  Zusammensetzung  der  metaphos- 
phorsauren  Salze;  es  besteht  aus  gleichen  Atomen  der  Base 
und  Säure  und  ist  daher  wie  das  Grabam'sche  Salz  zusam- 
mengesetzt, unterscheidet  sich  aber  von  ihm  durch  Undurch- 

1)  Ann.  der  Chem.  und  Pharm.    Bd.  65.  S.  304. 
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sichtigkeit  und  krjrstaUiDische  Stmctur,  während  das  Gra- 
ham'sche.  Salz  durchsichtig  und  amorph  ist  Aus  der  Auf- 
lösung erhält  man  es  krystallisirt  mit  4  Atomen  Wasser, 
^fahrend  das  Graham'sche  Salz  nicht  zum  Krystallisiren  ge- 
bracht vrerden  kann.  Die  Auflösung  xeagirt,  wie  die  des 
Graham'schen  Salzes,  neutral. 

Die  merkwürdigste  Eigenschaft  der  Säure  dieses  Salzes 
ist  die,  mit  allen  Basen  im  Wasser  auflösliche  Verbin- 
dungen zu  geben,  wodurch  sie  sich  von  allen  Modification 
nen  der  Phosphorsäure  wesentlich  unterscheidet.  Die  Salze, 
selbst  das  Silberoxjdsalz,  können  krystallisirt  erhalten  wer- 
den. Die  Auflösung  des  Natronsalzes  giebt  nach  Fleit- 
mann  keine  Niederschläge  mit  den  Auflösungen  von  saU 
petersaurem  Silberoxyd,  von  salpetersaurem  Bleioxyd ,  von 
Chlorbaryum,  von  Chlorcalcium ,  von  Chlorstrontium,  von 
schwefelsaurer  Magnesia,  von  schwefelsaurem  Manganoxy- 
dul, von  schwefelsaurem  Eisenoxydul,  von  schwefelsaurem 
Zinkoxyd,  von  schwefelsaurem  Kobaltoxyd  und  schwefel- 
saurem Nickeloxyd.  Mit  den  Auflösungen  des  salpetersau- 
ren Quecksilberoxyduls  und  des  Quecksilberoxyds  giebt  die 
Auflösung  des  Natronsalzes  anfangs  keine  Trübung,  nach 
längerer  Zeit  indessen  entsteht  ein  Niederschlag.  Auch  in 
der  Auflösung  des  essigsauren  Bleioxyds  entsteht  eine  Fäl- 
lung. 

Die  Auflösung  des  Natronsalzes  giebt,  wie  die  des  Gra- 
ham'schen Salzes,  mit  Eitoeifs  zwar  keinen  Niederschlag, 
wohl  aber  nach  dem  Zusetzen  von  Essigsäure. 

Man  kann  nach  Fleitmann  die  Säure  aus  der  Auflö- 
sung des  krystallisirten  Silberoxydsalzes  durch  Schwefelwas- 
serstoffgas leicht  isoliren.  Die  Auflösung  der  freien  Säure 
giebt  mit  Eiweifs  sogleich  eine  starke  Fällung;  sättigt  mau 
sie  mit  kohlensaurem  Natron,  so  erhält  man  das  ursprüng- 
liche Natronsalz  wieder,  und  versetzt  man  ihre  Auflösung, 
nachdem  dieselbe  mit  Ammoniak  neutralisirt  worden  war, 
mit  salpetersaurem  Silberoxyd,  so  kann  aus  der  Auflösung 
das  krystallisirte  Silberoxydsalz  dargestellt  werden. 

3)  Die  Säure  in  den  schon  seit  längerer  Zeit  bekann- 
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ten,  früher  sogenannten  sauren  phosphorsauren  Salzen,  die 
im  Wasser  und  in  Säuren  unlöslich  sind,  kann  als  die  dritte 
Submodification  der  Metaphosphorsäure  angesehen  T^erdeu. 
Diese  Salze  sind  in  neuerer  Zeit  von  Maddrell  unter- 
sucht \rorden  ' ).  Sie  entstehen  durchs  Schmelzen  von 
Salzen  mit  Phosphorsäure.  Maddrell  hat,  zur  Darstellung 
derselben,  Salze  der  Terschiedensten  Art  angewandt,  Chlor- 
metalle, schwefelsaure,  salpetersaure,  kohlensaure  und  chlor« 
saure  Salze,  die  mit  freier  Phosphorsäure  bis  zu  +  316^  C. 
erhitzt  wurden.  Ich  werde  weiter  unten  darauf  aufmerk- 
sam machen,  dafs  hierbei  auch  ein  unlösliches  pjrophos- 
pfaorsaures  Salz  von  ähnlichen  Eigenschaften,  wie  sie  die 
Maddrell'schen  metaphosphorsauren  Salze  zeigen,  entstehen 
kann.  Man  mufs  deshalb  so  lange  mit  freier  Phosphorsäure 
erhitzen,  bis  eine  Probe  der  herausgenommenen  erhitzten 
Masse  die  Auflösung  des  Eiweifs  fällt. 

Die  unlöslichen  metaphosphorsauren  Salze  lösen  sich 
durchs  Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  auf.  Die 
Säure  läfst  sich  aus  ihnen,  nach  Fleitmann,  nicht,  oder 
doch  nur  ganz  unvollständig,  isoliren,  wenn  man  das  Kup- 
feroxydsalz, in  Wasser  suspendirt,  durch  Schwefelwasser- 
stoffgas  zersetzen  will.  Besser  gelingt  die  Zerlegung  des- 
selben, wenn  man  das  erwähnte  Salz  mit  einer  Auflösung 
von  Schwefelnatrium  behandelt.  Man  erhält  dann  ein  auf- 
lösliches Natronsalz,  welches  dem  Fleitmann'schen  meta- 
phosphorsauren Natron  etwas  ähnlich,  doch  aber  in  vieler 
Hinsicht  von  ihm  verschieden  ist,  und  nur  mit  der  Hälfte 
des  Krystallwassers  erhalten  werden  kann. 


Die  verschiedenen  Submodificationen  der  Metaphosphor- 
säure stimmen  alle  darin  überein,  dafs  sie  eine  gleiche  Sät** 
tigungscapacität  haben;  ein  Atom  der  Säure  sättigt  ein  Atom 
einer  starken  Base.  Graham  nimmt  an,  dafs  die  ver- 
schiedene Sättigungscapacität  der  verschiedenen  Modification 
nen  der  Phosphorsäure  die  Ursach  ihres  verschiedenen  Ver* 
haltens  gegen  Reagentien  sej.   Aber  unstreitig  ist  diese  ver- 

1)  Ann.  d.  Chemie  und  Pharm.  Bd.  61.  S.  53. 
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schiedene  SättigungscapacitSt  der  verschiedenen  Phosphor- 
sauren  eine  Folge  des  isomeren  Zustands  derselben,  und 
kanu,  wie  ich  diefs  schon  bei  einer  andern  Gelegenheit  be- 
merkte, nicht  die  Ursach  derselben  seyn  ^ ). 

Eine  zweite  allgemeine  Eigenschaft  aller  Arten  der  Me- 
taphosphorsäure  ist,  dafs  die  Auflösung  derselben  in  Was- 
ser die  Auflösung  des  Eiweifs  fällt.  Fast  nur  durch  diese 
Eigenschaft  kann  man  bei  qualitatiTen  Untersuchungen  die 
verschiedenen  Arten  der  Metaphosphorsäure  sicher  erken- 
nen und  von  den  Übrigen  Modificationen  der  Phosphor- 
säure unzweideutig  unterscheiden,  denn  sowohl  die  Pjro- 
phosphorsäure  als  auch  die  gewöhnliche  '^Phosphorisäure 
fällen  beide  das  Eiweifs  nicht.  —  Die  auflöslichen  Salze  der 
Metaphosphorsäure  fällen  das  Eiweifs  erst,  wenn  zu  ihren 
Auflösungen  Essigsäure  gesetzt  wird. 

Die  Eigenschaft  der  Metaphosphorsäure,  in  der  Auflö* 
sung  des  Chlorbarjums  einen  starken  Niederschlag  hervor- 
zubringen, ist  vorzugsweise  nur  der  durchs  Verbrennen  des 
Phosphors  erzeugten  Säure  eigenthümlich. 

Wenn  man  eine  concentrirte  Auflösung  von  'Phosphor- 
säure mehrere  Stunden  höchst  gelinde  erhitzt,  so  dafs  nichts 
von  derselben  sich  verflüchtigt,  so  erhält  man  eine  Säure, 
deren  wäfsrige  Auflösung  mit  Eiweifs  keine  Fällung  hervor- 
bringt; auch  mit  Chlorbaryum  erzeugt  sie  keinen  Nieder- 
schlag, oder  nur  nach  langer  Zeit  eine  unbedeutende  Trü- 
bung. Mit  salpetersaurem  Silberoxjd  hingegen  wird  eine 
weifse  Fällung  hervorgebracht.  Es  sind  diefs  die  Eigen- 
schaften der  Pyrophosphorsäure. 

Wird  dieselbe  Säure  im  Platintiegel  ferner  und  stärker 
erhitzt,  so  dafs  sie  anfängt  stark  sich  zu  verflüchtigen,  so 
giebt  die  wäfsrige  Auflösung  derselben  sogleich  starke  Nie- 
derschläge mit  Eiweifs  und  mit  Chlorbaryum,  und  eine  weifse 
Fällung  mit  salpetersaurem  Silberoxyd,  die  durchs  Schüt- 
teln harzartig  wird.  Es  wird  also  durch  stärkeres  Erhitzen, 
wie  diefs  bekannt  ist,  Metaphosphorsäure  gebildet  und  zwar, 

])  Pogg.  Add.  Bd.  75.  S.  26. 
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wie  es  scheint,    dieselbe  Submodification    derselben,    die 
durch  das  Verbrennen  des  Phosphors  entsteht. 

Bei  einem  gewissen  schnellen  Erhitzen  kann  man  dage- 
gen eine  Säure  erhalten,  deren  wäfsrige  Auflösung  mit  Ei« 
weifs  einen  starken,  hingegen  mit  Chlorbarjum  keinen  Nie- 
derschlag, und,  nach  der  Sättigung  mit  Ammoniak,  mit  sal- 
petersaurem Silberoxyd  eine  weifse  Fällung  giebt,  in  welcher 
man  deutlich  nach  einiger  Zeit  eine  gelbe  Einmengnng  be« 
merken  kann.  Es  scheint  sich  in  diesem  Falle  die  Säure 
gebildet  zu  haben,  die  ich  aus  dem  metaphosphorsauren  Sil- 
beroxjd  abgeschieden  hatte,  gemengt  mit  etwas  unzersetz- 
ter  ^  Phosphorsäure. 

Ueber  die  Zusammensetzung  der  geschmolzenen  Phos- 
phorsäure herrscht  noch  immer  eine  Ungewifsheit.  Ich  habe 
Tor  sehr  langer  Zeit  mehrere  Versuche  darüber  angestellt  ^), 
und  gefunden,  dafs  die  längere  Zeit  über  der  Spirituslampe 
geschmolzene  Säure  in  drei  Versuchen  einen  etwas  gerin« 
geren  Wassergehalt  zeigte,  als  es  die  Verbindung  P  +  H 
verlangt.  In  einem  andern  Versuche,  wahrscheinlich  bei  ei- 
ner Säure,  die  noch  stärker  und  anhaltender  erhitzt  wor- 
den war,  war  der  Wassergehelt  noch  geringer,  und  ent- 
spricht ungefähr  einer  Verbindung  von  3P  +  5PK,  so  dafs 
es  dadurch  wahrscheinlich  wird,  dafs  durch  eine  sehr  lange 
und  anhaltende  Hitze  die  Phosphorsäure  ganz  wasserfrei 
würde  erhalten  werden. 

Durch  einen  neuen  Versuch  sind  meine  alten  Versuche 
bestätigt  worden.  Herr  Weber  untersuchte  eine  Säure, 
die  ziemlich  lange  einer  Temperatur  ausgesetzt  gewesen  war, 
bei  der  sie  anfing,  sich  schwach  zu  verflüchtigen,  3,127  Grm. 
davon  mit  16,891  Grm.  Bleioxjd  behandelt,  gaben  einen  ge- 
glühten Rückstand  von  19,700  Grm.  Die  Säure  bestand  also 
im  Hundert  aus 

89,84  Phosphorsäure 
10,16  Wasser 
100,00. 

J)  Pogg.  AuD.  Bd  8.  S.  203. 
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Aadi  in  diesem  Falle  ist  der  Wassergehalt  um  etwas 
geringer,  als  er  einer  Verbindung  von  P  +  H  zukommt. 
Die  Sauerstof&nengen  verhalten  sich  wie  50,34  :  9,03. 


Aufser  den  drei  erwähnten  Submodificationen  der  Me- 
bosphorsäure  giebt  es  deren  unstreitig  noch  mehrere. 
Man  kann  die  Säure,  die  durchs  Verbrennen  des  Phosphors 
in  trockner  atmosphärischer  Luft  oder  in  SauerstofTgas  ent- 
steht, fur  eine  vierte  Submodification  halten,  denn  sie 
verhält  sich,  wie  diefs  schon  oben  erwähnt  ist,  in  ihrer 
Auflösung  gegen  Reagentien  auf  eine  andere  Weise,  wie 
die  andern  Modificationen.  Die  Salze,  welche  sie  mit  Ba- 
sen giebt,  sind  noch  nicht  dargestellt  und  untersucht.  Ich 
will  nur  hier  darauf  aufmerksam  machen,  dafs  die  wasser- 
freie Phosphorsäure  zum  trocknen  Ammoniakgas  keine  Ver- 
wandtschaft zeigt,  und  nichts  davon  absorbirt,  sich  also  in 
dieser  Hinsicht  anders  verhält,  wie  die  wasserfreie  Schwe- 
felsäure. 

Es  ist  vielleicht  zweckmäfsig,  die  verschiedenen  Sub- 
modificationen der  Metaphosphorsäure  als  gepaarte  Säuren 
zu  betrachten,  weil  dann  ihr  verschiedenes  Verhalten  gegen 
Reagentien  genügender  erklärt  werden  kann.  Es  kann  der 
Paarung  wasserfreie  Phosphorsäure  sejn,  die  sich  in  ver- 
schiedenen Verhältnissen  mit  Pjrophosphorsäure  oder  mit 
''Phosphorsäure  verbinden  kann,  wodurch  die  vielen  Modi- 
ficationen der  Metaphosphorsäure  entstehen.  Dieser  Paar- 
ling  allein  hat  vielleicht  nur  die  Eigenschaft,  das  EiweiCs 
zu  fällen,  wodurch  allen  Arten  der  Metaphosphorsäure  diese 
Eigenschaft  mitgetheilt  wird. 

^Phosphorsäiire  ( Pyrophosphorsfiure ). 
Auch  bei  dieser  Modification  der  Phosphorsäure  mufs 
man  wenigstens  zwei  Submodificationen  annehmen.  Es 
giebt  nämlich  zwei  verschiedene  Arten  der  pjrophosphor- 
sauren  Salze.  Die  eine  Art  bildet  das  bekannte  pjrophos- 
phorsäure Natron,  das  durchs  Glühen  des  'phosphorsauren 
Natrons  (Na^^  F  8)  entsteht,  und  die  Salze,  die  durch  Zer- 
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setzuDg  aus  diesem  Natronsalze  erzeugt  werden  können.  Die 
zweite  Art  entsteht  auf  eine  ähnliche  Weise,  wie  die  unlös- 
lichen metaphosphorsauren  Salze  von  Mad  dr  eil,  wenn  man 
nämlich  Salze  mit  einem  Ueberschusse  von  Phosphorsäure 
erhitzt,  aber  nicht  bei  so  starker  Hitze,  dafs  metaphosphor- 
saure  Verbindungen  entstehen  können.  So  wird  wenigstens 
durch  Behandlung  von  salpetersaurem  Kupferoxyd  mit  Phos- 
phorsäure ein  Kupferoxjdsalz  erzeugt,  das  dem  unlöslichen 
metaphosphorsauren  Kupferoxjd  ähnlich  ist,  namentlich  eine 
ähnliche  Unlöslichkeit  wie  dieses  besitzt.  Aber  die  Säure 
aus  demselben  läfst  sich  leicht  durch  Schwefelwasserstoff- 
gas isoliren,  und  in  ihrer  wäfsrigen  Auflösung  hat  sie  die- 
selben Eigenschaften  wie  die  Auflösung  der  gewöhnlichen 
Pjrophospborsäure.  —  Da  diese  Modification  der  pjrophos- 
phorsauren  Salze  noch  nicht  hinreichend  untersucht  wor- 
den ist,  so  kann  ihrer  hier  nicht  näher  Erwähnung  gethan 
werden. 

Die  pjrophosphorsauren  Salze  entstehen  bekanntlich, 
wenn  ^ phosphorsaure  Salze,  welche  zwei  Atome  einer  feuer- 
beständigen und  ein  Atom  einer  flüchtigen  Base  (Ammo* 
uiumoxyd  oder  Wasser)  enthalten,  geglüht  werden.  Am 
bekanntesten  ist  die  Umwandlung  des  gewöhnlichen  phos- 
phorsauren Natrons  (Na^  P  H)  in  pyrophosphorsaures  Na- 
tron (Na^  P). 

Graham  schreibt  die  verschiedene  Eigenschaft  der  py- 
rophosphorsauren  und  der  phosphorsauren  Salze  der  ver- 
schiedenen Sättigungscapacität  der  beiden  Säuren  zu,  die 
in  den  beiden  Arten  der  Salze  enthalten  sind.  Es  ist  nicht 
zu  läugnen,  dafs  die  Pyrophosphorsäure  vorzugsweise  zwei 
Atome  einer  Base  sättigt,  und  sich  dadurch  charakteristisch 
von  der  ^ Phosphorsäure  unterscheidet,  die  deren  drei  zur 
Sättigung  nöthig  hat.  Ich  habe  aber  schon  oben  bemerkt, 
dafs  diefs  eine  Folge  der  Isomeric  beider  Säuren  ist,  und 
es  mufs  demnach  nicht  als  unwahrscheinlich  erscheinen,  dafs 
man  aus  dem  gewöhnlichen  phosphorsauren  Natron  das  eine 
Atom  Wasser  austreiben  könne,  ohne  es  doch  in  ein  py- 
rophosphorsaures Salz  zu  verwandeln. 
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Versuche,  die  in  dieser  Hinsicht  angestellt  wurden,  ha- 
ben indessen,  kein  günstiges  Resultat  geliefert.  Es  wurde 
das  gewöhnliche  phosphorsaure  Natron  bei  sehr  gelinder 
Wärme  behandelt,  so,  dafs  es  noch  mehr  al?,  ein  Atom 
Wasser  enthielt.  3,0635  Grm.  davon  geglüht,  gaben  2,7900 
Grm.  pyrophosphorsauren  Natron.  Jenes  phospborsaure  Na- 
tron h^tte  also  noch  0^2735  Grm.  oder  8,92  Proc.  Was- 
ser enthalten« 

3,126  Grm.  von  demselben  Salze  wurden  bei  bestimm- 
ten Temperaturen  lange  erhitzt;  es  war  möglich,  dem  Salze 
nach  und  nach  fast  den  ganzen  Wassergehalt  bei  einer 
Temperatur  von  240^  zu  entziehen.  Das  Nähere  des  Ver- 
suchs ist  folgendes: 

Jene  Menge  des  Salzes  wog  nach  einem  Erhitzen 
von  160''  C.  während  11  Stunden  3,054  Grm. 


160°  C. 

19 

6 

W 

3,053   „ 

1600  c 

>» 

8 

» 

3,043   „ 

2300  C. 

>» 

4 

» 

3,015   „ 

230"  C, 

>» 

6 

» 

2*967   „ 

240»  C. 

»» 

2 

» 

2,920   „ 

240°  C. 

»» 

2 

W 

2,894  „ 

240°  C. 

n 

2 

f> 

2,887   „ 

240°  C. 

»> 

2 

>9 

2,883   „ 

Wäre  das  Salz  noch  länger  bei  240®  C.  erhitzt  worden, 
so  hät{te  es  unstreitig  den  ganzen  Wassergehalt  verloren. 
Jene  angewandte  Menge  hätte  dann  2,846  Grm.  wiegen 
müssen. 

Aber  als  das  Salz  untersucht  wurde,  fand  sich,  daCs 
es  schon  bei  der  angeführten  Temperatur  fast  ganz  in  py- 
rophosphorsaures  Natron  umgewandelt  worden  war.  Die 
Auflösung  gab  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  weifsen 
Niederschlag,  der  mit  so  viel  von  einem  gelben  gemengt 
war,  als  nach  dem  im  erhitzten  Salze  noch  befindlichen 
Wassergehalte  zu  vermuthen  war. 

Die  Auflösung  des  pyrophosphorsauren  Natrons  giebt 
mit  den  Auflösungen  sehr  vieler  neutraler  Metalloxydsalze 
Niederschläge,  die  in  einem  Uebermaafs  des  pyrophosphor- 
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sauren  Natrons  zum  Theil  leicht  auflöslich  sind.  Stro- 
meyer  hat  schon  die  Eigenthtimlichkeit  des  pyrophosphor- 
sauren  Natrons,  leicht  Doppelsalze  zu  bilden,  ganz  beson- 
ders hervorgehoben  ' ).  Persoz  hat  in  neuerer  Zeit  sich 
von  Neuem  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigt,  ohne  der 
altern  Abhandlung  von  Strom,ejer  zu  erwähnen;  er  hat 
aber  alle  von  demselben  angeführte  Thatsachen  bestätigt  ^). 
Schwarzenberg  hat  kürzlich  die  meisten  pjrophosphor^ 
sauren  Salze  quantitativ  untersucht^)  und  Baer  die  in- 
teressante Entdeckung  gemacht,  dafs  gerade  die  unlöslichen 
Niederschläge,  welche  durch  eine  Auflösung  von  pyrophos* 
phorsaurem  Natron  hervorgebracht  werden,  und  in  einem 
Uebermaafs  derselben  nicht  auHöslich  sind,  oft  unlösliche 
Doppeisalze  von  dem  Natronsalze  mit  dem  entstandenen 
pyrophosphorsauren  Salze  sind,  in  denen  sich  das  Natron 
mit  der  andern  Base  gegenseitig  ersetzen  können,  ohne  dafs 
beide,  wie  es  scheint,  in  einem  bestimmten  einfachen  Ver- 
hältnisse in  dem  unlöslichen  Doppelsalze  enthalten  zu  seyn 
scheinen  * ).  Selbst  das  Silbersalz  enthält  eine,  obwohl  ge- 
ringe, Menge  Natron.  Auch  Persoz,  sowie  Fleitmann  ha- 
ben unlösliche  Doppelsalze  des  pyrophosphorsauren  Natrons 
mit  pyrophosphorsaurcm  Kupferoxyd  dargestellt  und  unter- 
sucht. 

Das  specielle  Verhalten  der  Auflösung  des  pyrophos- 
phorsauren Natrons  gegen  Metalloxydsalze  ist  folgendes: 

Eine  Auflösung  von  Chlorbaryum  giebt  einen  Nieder- 
schlag, der  im  Ueberschufs  des  hinzugesetzten  Natronsalzes 
nicht  löslich  ist;  wenigstens  wird  in  der  abfiltrirten  Flüs- 
sigkeit durch  verdünnte  Schwefelsäure  entweder  kein  Nie- 
derschlag, oder  nur  eine  höchst  unbedeutende  Trübung  er- 
zeugt. 

Eine  Auflösung  von  Chlorcaldum  erzeugt  eine  Fällung, 
die  in  einer  sehr  grofsen  Menge  des  pyrophosphorsauren 

Na- 

1)  Schweiggers  Jahrbuch,  Bd.  58.  S.  123. 

2)  Add.  der  Ghem.  und  Pharm.  Bd.  75.  S.  163. 

3)  Ebeodas.  Bd.  75.  S.  133. 

4)  Poggeodorfrs  Anoal.  Bd.  75.   S.  152. 
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Natrons  aufldsBch  ist.  Die  klare  Auftosung  trübt  sidi  aber 
TOD  selbst  durchs  Stehen,  und  nach  24  Stunden  wird'ia 
d^  filtrirten  Lösung  durch  eine  Auflösung  Ton  oxalsaurem 
Kali  nur  eine  sehr  geringe  Fällung  von  oxalsaurer  Kalk- 
erde bewirkt. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurer  Magnesia  erzeugt  ei- 
nen Niederschlag,  der  in  einem  Ueberschufs  des  pyrophos- 
phorsauren  Natrons  auflöslich  ist;  durchs  Kochen  entsteht 
aber  in  dieser  Auflösung  ein  starker  Niederschlag,  der  beim 
Erkalten  nicht  verschwindet.  Durch  Ammoniak  wird  in  der 
Auflösung  der  pyropliosphorsauren  Magnesia  im  pjrophos- 
phorsauren  Natron  keine  Fällung,  auch  nicht  nach  langem 
Stehen,  erzeugt.  —  Der  Niederschlag  der  pyrophosphorsau- 
ren  Magnesia  ist  auch  in  einem  Ueberschufs  von  schwefel- 
saurer Magnesia  leicht  auflöslich.  Durchs  Kochen  wird  in 
dieser  Auflösung  eine  Fällung  hervorgebracht,  die  beim  Er* 
kalten  nicht  wieder  verschwindet. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  giebt  den 
bekannten  weifsen  Niederschlag.  Er  ist  nicht  ganz  vollkom- 
men unlöslich  in  einem  sehr  grofsen  Ueberschufs  des  pyro- 
phosphorsauren  Natrons.  Die  über  dem  Niederschlage  ste- 
hende Flüssigkeit  läfst  das  Lackmuspapier  unverändert,  und 
bläut  dasselbe  nur,  wenn  ein  Ueberschufs  des  Natronsal- 
zes angewandt  worden  ist. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  er* 
zeugt,  obgleich  sie  freie  Salpetersäure  enthalten  mufs,  einen 
starken  weifsen  Niederschlag,  der  durch  einen  Ueberschufs 
des  pyrophosphorsauren  Natrons  basisch  und  rothgelb  wird* 

Efine  Auflösung  von  salpetersaurem  Ouecksilberoxydul 
bringt  eine  weifse  im  Ueberschufs  von  pyrophosphorsau- 
rem  Natron  auflösliche  Fällung  hervor.  In  dieser  Auflö- 
sung wird  durch  Ammoniak  ein  grauschwarzer,  durch  Schwe- 
felammonium ein  schwarzer,  und  durch  Chlorwasserstoff- 
säure ein  weifser  Niederschlag  von  Quecksilberchlorür  er- 
zeugt. 

Eine  Auflösung  von  Ouecksilherchlorid  giebt  sogleich 
keine  Fällung.   Nach  längerer  Zeit  entsteht  ein  dichter  ro- 

PoggendorCTs  Annal.  nd.  LXXVI.  2 
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ther  Niedertdilag,  der  darcbs  Erhitzen  noch  eehneUer  sich 
bildet 

Eine  Auflösung  von  sckwefehawrem  Kupferoxyd  eneoft 
einen  weifslich  blauen  Niederschlag,  der  in  einem  lieber- 
schufs  von  pjropbosphortaurem  Natron  leicht  auflöelich  ist« 
Die  Auflösung  ist  blau;  durchs  Zusetzen  von  Ammoniak 
wird  sie  dunkler  blau.  Durch  Schwefelammonium  wird 
darin  sogleich  eine  braune  Fällung  von  Schwefellmpfer  ge- 
bildet* —  Auch  in  einem  sehr  grofsen  Ueberschufs  von 
schwefelsaurem  Kupferoxyd  löst  sich  das  pyrophosphorsaora 
Kupferoxjd  auf.  Durchs  Erhitzen  wird  in  der  Auflösung 
eine  Fällung  hervorgebracht,  die  beim  Erkalten  nicht  ver- 
schwindet. 

Eine  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  bringt  einen 
weifsen  gelatinösen  Niederschlag  hervor,  der  leicht  im  pj- 
rophosphorsauren  Natron  auflöslich  ist  Durch  Schwefel- 
wasserstoffwasser  wird  in  dieser  Lösung  sogleich  Schwefel- 
blei erzeugt. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Manganoxydul  giebt 
eine  weifse,  nicht  im  Ueberschufs  des  Manganoxydulsal- 
zes, wohl  aber  im  pyrophosphorsauren  Natron  auflösliche 
Fallung.  Durch  Ammoniak  wird  diese  Auflösung  nicht  ge- 
trübt; aber  auch  durch  Schwefeiammonium  wird  in  ihr,  was 
gewifs  hervorgehoben  zu  werden  verdient,  kein  Nieder- 
schlag von  Schwefelmangan  erzeugt,  selbst  nicht  nach  lan- 
gem Stehen. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  bringt 
eine  weifse  Fällung  hervor,  die  im  Ueberschufs  von  pyro- 
phosphorsaurem  Natron  auflöslich  ist.  Durch  Schwefelam- 
monium entsteht  in  der  Auflösung  sogleich  ein  schwarzer 
Niederschlag  von  Schwefeleisen;  durch  Ammoniak  indessen 
wird  die  Auflösung  nicht  getrtibt;  sie  erhält  dadurch  nur 
eine  dunkle  Farbe.  •—  Auch  in  einem  Ueberschuls  der  Ei- 
senoxydulanflösung  ist  das  pyrophosphorsaure  Eisenozydul 
löslich. 

Eine  Auflösung  von  Eisenchlorid  giebt  einen  weifsen 
Niederschlag,  der  im  Ueberschufs  des  pyrophosphorsaurea 
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Natrons  lekbt  auflöslkh  ist.  Diirdb  SchwefelamnK^iiun  eui- 
steht  in  der  fast  ungefirbtea  Auflösung  sogleicfa  eine  schwarze 
Fälloiig  von  Scitwefeleisen,  was  deshalb  heryorgehoben  wer- 
den  mufs,  weil  Persoz  die  Erzeugung  des  Scbwefeleisens 
in  der  Auflösung  durch  Schwefelaminonium  läugnet.  -*•  Am- 
inoniak  indessen  trübt  die  Auflösung  nicht;  sie  wird  aber 
•  dadurch  sogleich  blutroth. 

Eine  Auflösung  von  schtcefehaurem  Zinkoxyd  erzeugt 
eine  wcifse  Fällung,  die  sich  im  pyrophospbor^auren  Na- 
tron auflöst.  Die  Auflösung  wird  weder  durch  Ammoniak, 
noch  durchs  Kochen  getrübt,  wohl  aber  durch  Sdtwefel- 
ammonium,  welches  Schwefelziuk  niederschlägt.  —  Auch  im 
Uebersdmfs  der  schwefelsauren  Ziukauflösung  ist  der  Nie- 
derschlag löslich.  Durchs  Kochen  wird  die  Auflösung  ge- 
trübt; die  Trübung  verschwindet  nicht  durchs  Erkalt.en. 

Schncefelsaure  Cadmiumoxyd auf lösun^  bringt  einen  wei- 
fsen,  im  pjrophofphorsauren  Natron  auflöslicticn,  Nieder- 
schlag hervor.  Die  Auflösung  trübt  sich  durchs  Erhitzen, 
die  Trübung  verschwindet  nicht  beim  Erkalten.  Durch 
Schwefclammonium  wird  in  ihr  sogleich  Schwefelcadmium 
gefällt. 

In  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Nickeloxyd  er- 
zeugt sich  eine  weifslich  grüne  Fällung,  welche  leicht  im 
Natronsalze  auflöslich  ist.  Durchs  Erhitzen  wird  die  Auf- 
lösung nicht  getrübl.  Chlornickcl  verhält  sich  ebenso,  nur 
wird  die  Auflösung  des  Niederschlags  hn  überschüssigen  Na- 
transalze  durchs  Erhitzen  getrübt  und  durchs  Erkalten  nicht 
klar.  Durch  Schwefclammonium  entsteht  in  dieser  Auflö« 
sung  sogleicl)  Schwefelnickel. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kobaltoxyd  wird 
blafjsroth  gefällt;  der  Niederschlag  ist  im  Natronsalzc  leicht 
aiifiöslich.  Die  Auflösung  ist  rotb,  durchs  Ertiilzen  wird 
sie  vollkommen  bläu,  ohne  sich  zu  trüben.  Durchs  Erkal- 
ten erhält  sie  aber  die  rothe  Farbe  wieder.  Schwefelam- 
monium erzeugt  in  ihr  sogleich  Sciiwefelkobalt, 

Eine  Auflösung  von  Alaun  giebt  einen  weifsen  Nieder- 
schlag, der  im  Natronsalze  auflöslich  ist.    In  dieser  Auflö« 
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sang  wird  weder  durch  Ammoniak,  noch  durch  Schwefel- 
ammonium  eine  Fällung  hervorgebracht.  —  Auch  in  fiber- 
schfissiger  Alaunauflösung  ist  der  Niederschlag  aufldtlich. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Wismuthoxyd  bringt, 
obgleich  sie  freie  Säure  enthält,  einen  weifsen  Niederschlag 
hervor,  der  im  Natronsalze  auflöslich  ist.  Durchs  Erhitzen 
entsteht  ein  Niederschlag.  Schwefelammonium  erzeugt  in 
ihr  Schwefelwismuth. 

In  einer  verdfinnten  und  filtrirten  Auflösung  von  Ei- 
ioeifs  wird  durch  die  Auflösung  des  pyrophosphorsauren 
Natrons  auch  nach  dem  Zusetzen  von  Essigsäure  keine 
Fällung  bewirkt. 

Bekanntlich  stellt  man  die  Pyrophosphorsäure  in  ihrer 
wäfsrigen  Auflösung  am  besten  durdi  Zersetzung  des  im 
Wasser  suspendirten  pyrophosphorsauren  Bleioxyds  vermit« 
telst  Schwefelwasserstoffgas  dar.  Auf  diese  Weise  vermei- 
det man  die  Umwandlung  der  Pyrophosphorsäure  in  ^Phos- 
phorsäure,  die,  wie  man  weifs,  nach  einiger  Zeit  durchs 
Stehen  doch  erfolgt,  weit  schneller  freilich,  wenn  die  Säure 
erhitzt  wird.  Ist  aber  die  Pyrophosphorsäure  in  ihrer  Auf- 
lösung mit  einer  starken  Base  gesättigt  oder  übersättigt 
worden,  so  kann  man  sie  in  derselben  unverändert  erhal- 
ten. Weder  durchs  Kochen  noch  durch  langes  Stehen  er- 
folgt eine  Umwandlung  der  ^ Phosphorsäure  in  ''Phosphor- 
säure, und  eine  Auflösung  des  pyrophosphorsauren  Natrons 
kann  viele  Jahre  hindurch  unverändert  aufbewahrt  werden. 
Mit  einem  Ueberschufs  von  Alkali  kann  die  Auflösung  der 
Pyrophosphorsäure  nur  dann  erst  in  *  Phosphorsäure  ver- 
wandelt werden,  wenn  die  zur  Trocknifs  abgedämpfte  Masse 
vollständig  geschmolzen  wird.  Aber  auch  in  diesem  Falle 
erfolgt  die  gänzliche  Umwandlung  in  ^  Phosphorsäure  nach 
Weber  nur  dann,  wenn  das  pyrophosphorsäure  Salz  durch 
das  Schmelzen  mit  einem  Ueberschufs  von  Alkali,  nament- 
lich von  kohlensaurem  Alkali,  vollständig  zersetzt  worden 
ist.  Da  diefs  beim  Schmelzen  der  pyrophosphorsauren  Kalk- 
erde mit  einem  Ueberschufs  von  kohlensaurem  Alkali  nicht 
vollständig  stattfindet,  so  wird  auch  die  *  Phosphorsäure  des 


Digitized  by  VjOOQ IC 


21 

mizers^tzten  Tbeils  Tom  Kalzsaize  aidit  in  ^Phospborsäure 
▼ervirandelt.  Besser  kann  schon  auf  diese  Weise,  bei  An- 
wendung von  hober  Temperatur,  die  Umwandlung  bei  der 
pjrophosphorsauren  Strontianerde  und  noch  besser  bei  der 
pyrophosphorsauren  Baryterde  gelingen,  und  pyropbosphor- 
saure  Magnesia  kann  schon  durch  Schmelzen  vermittelst 
der  Spirituslampe  mit  einem  Gemenge  von  kohlensaurem 
Kali  und  kohlensaurem  Natron  nach  gleidien  Atomgewichts- 
Verhältnissen  vollständig  zerlegt  und  die  Pjrophosphor- 
säure  in  derselben  gänzlich  in  ^  Phosphorsäure  verwandelt 
werden. 

Es  ist  bekannt^  dafs  die  Umwandlung  der  Pjrophos- 
phorsäure  durch  Säuren  gut  gelingt,  besonders  wenn  man 
sie  damit  erhitzt.  Je  stärker  die  Säure,  um  so  vollständi- 
ger gesdiieht  die  Umwandlung;  am  besten  gelingt  sie  da- 
her nach  Weber  mit  concentrirter  Schwefelsäure. 

Die  wäCserige  Auflösung  der  Pjrophosphorsäure  zeigt 
anmittelbar  nach  ihrer  Bereitung  gegen  Reagentien  folgen- 
des Verhalten. 

Eine  Auflösung  von  Chlorbaryum  bringt  keinen  Nieder- 
schlag hervor,  erst  nach  langer  Zeit  erzeugt  sich  eine  sehr 
unbedeutende  Trübung.  Durch  Ammoniak  entsteht  in  der 
Auflösung  eine  Fällung. 

Eine  Auflösung  >von  Chlorcalcium  giebt  keinen  Nieder- 
schlag, auch  nicht  nach  langem  Stehen.  Durch  Ammoniak 
wird  ein,  wiewohl  nicht  sehr  starker,  Niederschlag  erzeugt, 
—  Kalkwasser  bringt  schon  eine  Fällung  hervor,  wenn  die 
Auflösung  noch  etwas  sauer  ist;  wird  indessen  ein  Ueber- 
schufs  von  Pjrophosphorsäure  hinzugefugt,  so  löst  sich  der 
Niederschlag  wieder  auf;  durch  x\mmoniak  wird  dann  in 
dieser  Auflösung  kein  Niederschlag  erzeugt. 

Wird  zu  der  Pjrophosphorsäure  Chlorammonium  ge- 
setzt, und  sie  darauf  mit  Ammoniak  übersättigt,  so  bringt 
eine  Auflösung  von  schwefelsaurer  Magnesia  zwar  einen  Nie- 
dersdilag  hervor,  der  aber  in  sdir  vielem  Wasser  auflös- 
lieh ist.    Wird  zu  dieser  Auflösung  eine  Auflösung  von 
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^phosphorsaurem  Natron  hinzagefOgt,  so  entsteht  sogUich 
eine  Fällung. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  giebt  ge- 
ifTöhnlicb  keine  Fällung.  Durch  Sättigung  mit  Ammoniak 
wird  ein  weifser  Niederschlag  hervorgebracht,  der  aber, 
wenn  die  Auflösung  der  Pyrophosphorsäure  etwas  lange 
gestanden  hat,  einen  Stich  ins  Gelbliche  bat.  —  Eine  Auf- 
lösung von  essigsaurem  Silberoxyd  giebt  einen  weifsen  Nie- 
derschlag, der  aber  durch  viel  Pjrrophosphorsäure  auflös- 
lich ist. 

Eine  verdünnte  und  filtrirtc  Auflösung  von  Eiweifs  er- 
zeugt keinen  Niederschlag.  Es  ist  auffallend,  dafs  selbst 
noch  in  der  neusten  Auflage  seines  Lehrbuchs  Berzelius 
der  Pyropliosphorsäure  die  Eigenschaft  zuschreibt,  das  Ei- 
weifs zu  fällen,  und  sie  dadurch  von  der  ^Phosphorsäurc 
unterscheidet.  Ebenso  sollen  nach  ihm  die  Auflösungen  der 
pyropbosphorsauren  Salze  nach  Zusetzen  von  Essigsäure 
das  Eiweifs  niederschlagen.  Es  ist  aber  eine  sehr  charak- 
teristische Eigenschaft  der  Pjrrophosphorsäure,  das  Eiweifs 
nicht  zu  fällen,  und  grade  durch  diese  Eigt^nsdiaft  unter- 
scheidet sie  sich  am  Wesentlichsten  von  der  Metaphosphor- 
säure,  deren  sämmtlicbe  Submodificationen  die  Eigcnscbaüt, 
das  Eiweifs  zu  fällen,  im  ausgezeichneten  Grade  besitzen« 

Ich  habe  schon  oben  bemerkt,  dafs  die  Pyrophosphor- 
säure,  wenn  sie  aus  dem  unlöslichen  pjrophosphorsaurea 
Kupferoxyd  durch  Schwefelwasserstoffgas  ausgeschieden  wor- 
den isty  in  ihrer  Auflösung  dasselbe  Verhalten  zeigt,  wie 
die  aus  dem  Bleioxydsalze  dargestellte  Säure. 

Von  der  Metaphospborsäure  unterscheidet  sieb  die  Py- 
rophosphorsäure,  aufscr  durch  das  charakteristische  Verbat- 
ten  gegen  Eiweifs,  auch  durch  das  gegen  eine  Auflösung 
von  Chlorbaryuin,  obgleich,  wie  oben  sdion  bemerkt  wurde, 
nicht  alle  Modificationen  der  Metaphos|)horsäure  sidi  in 
dieser  Hinsicht  gleich  verhalten,  so  wie  auch  durch  die  ver- 
schiedene Beschaffenheit  des  durch  Silberoxydauflösung  ent- 
standenen Niederschlags,  wobei  auch. zu  bemerken  ist,  dafe 
die  eine  Modification  der  Metaphospborsäure  (die  oben  S.  9 
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Jbegehriebeue  zweite  Sabmodifioation)  'ein  lOsIicbes  Salz 
mit  Silberoxjd  bildet.  Das  verschiedene  Verhalten  der  Me- 
taphospborsänre  und  der  Pjrophospborsänre  gegen  Eiweifs 
bleibt  daher  der  ividitigste  Unterschied  zwischen  beiden 
Säoren. 

ePhosphorsfture  ( gewdhnlicbe  Phosphortftore). 

Diese  Modification  der  Phosphorsäure  kommt  am  hfia- 
figSten  bei  aDalyti»cb«i  Untersuchungen  vor,  schon  weil  die 
andern  Modificationen  durch  Behandlung  mitSjliiren  in  diese 
übergeben. 

Die  Salze  dieser  Säure  sind  so  häufig  untersucht  worden» 
dafs  die  meisten  ihrer  Eigenschaften  bekannt  sind.  Eine 
Eigenschaft  indessen  scheint  man  bisher  übersehen  zu  ha- 
ben, durch  welche  sich  die  ^  phosphorsauren  Salze  beson- 
ders charakterisiren.  Es  isl  diefs  die  Auflöslichkeit  sehr 
vieler  unlöslicher  phosphorsaurer  Salze  in  einem  Ueber* 
schufs  der  Salzaufldsong,  aus  welcher  sie  durch  Fällilng 
vermUtelst  des  phosphorsauren  Natrons  entstanden  waren. 
Diese  Aufkteuog  bat  gewöhnlich  die  Eigenschaft,  durchs  Er* 
bitzen  einen  starken  Niederschlag  zu  erzeugen,  der  aber 
durchs  Erkalten  wieder  verschwindet.  Es  erzeugen  sich  also 
Doppelsalze,  die  durch  htHierer  Temperatur  zersetzt  wer- 
den. Mehrere  FäUnngen,  welche  durch  pyrophosphorsau«* 
res  Natron  niedergeschlagen  worden  sind,  lösen  sich,  wie 
dieCB  oben  bemerkt  worden  ist,  oft  auch  in  einem  Ueber- 
schufs  der  Salzlösung  auf;  auch  diese  Auflösung  trübt  eich 
durchs  Erhitzen,,  der  Niederschlag  kist  sidi  aber  nicht  beim 
Erkalten  auf.  Da  bei  chemischen  Untersuchungen  so  oft 
das  '^ phosphorsaure  Natron  zu  Fällungen  von  Oxjden  Ans 
ihren  Salzauflösaugen  angewandt  wird,  und  es  mir  wichtig 
erscheint,  die  Eigenschaften  der  Niederschläge  genau  zu  keiih 
nen,  stTsey  es  mir  erlaubt,  das  Verhalten  der  wichtigsten 
Metalloxjdsalze  gegen  eine  Auflösung  von  ^phosphorsdurcm 
Natron  hier  mitzulbeilen. 

Eine  Auflösung  von  Cklorbarynm  erzeugt  einen  starken 
Niederschlag,  der  weder  in  einem  Ueberschufs  von  phoa- 
phorsaurem  Natron,  noch  von  Chlorbarjnm  au&öslkb  i$f. 
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Eine  Auflösoog  von  Chlorcalckan  verbält  sich  fthiitich. 
In  einem  UeberschulB  von  Chiorcalcinm  sind  Spuren  der 
Fällung  auflöslich,  und  können  aus  der  filtrirten  Aufiösmg 
durch  Ammoniak  niedergeschlagen  werden. 

Das  Verhalten  gegen  eine  Auflösung  von  schwefehau- 
rer  Magnesia  ist  zwar  im  Allgemeinen,  jedoch  nicht  ganz  im 
Einzelnen  bekannt  Es  wird  durch  dieselbe  ein  Nieder* 
schlag  in  der  Auflösung  des  phosphorsauren  Natrons  be- 
wirkt, der  ia  dieser  unauflöslich,  aber  aufiöslich  in  einem 
Ueberschufs  von  schwefelsaurer  Magnesia  ist.  Versetzt  man 
diese  klare  Auflösung  mit  Ammoniak,  so  entsteht  eine  starke 
Fällung,  von  welcher  ein  Theil,  der  aus  Magnesiahjdrat 
besteht,  in  Chlorammonium  aufiöslich;  ein  anderer  Theil, 
der  phosphorsaure  Ammoniak -Magnesia  ist,  darin  unlöslich 
ist.  -*  Die  klare  Auflösung  der  phosphorsauren  Magnesia 
in  schwefelsaurer  Magnesia  erzeugt  einen  starken  Nieder- 
schlag durchs  Kochen,  der  aber  vollständig  durchs  Erkal- 
ten verschwindet,  bei  erneutem  Kochen  aber  wieder  er- 
scheint. Wiederholt  man  indessen  diesen  Versuch  sehr  off^ 
so  verschwindet  endlich  der  durchs  Kochen  erzeugte  Nie- 
derschlag nicht  vollständig  mehr  durchs  Erkalten. 

Der  Niederschlag,  der  durch  scUpeiersaures  Silberoxyd 
entsteht  9  ist  im  überschüssigen  phosphorsauren  Natron  und 
im  Silberoxjdsalze  nicht  löslich. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  giebt 
eine  weifse  Fällung,  die  in  einem  Ueberschufs  der  Queck- 
silberoxydlösung nicht  unlöslich  ist.  Da  diese  aber  immer 
freie  Säure  enthält,  so  kann  die  Löslichkeit  des  «Nieder- 
schlags auch  von  dieser  herrühren. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxydul 
bewirkt  einen  weifsen,  in  einem  Ueberschufs  des  Queck- 
silberoxydullösung  unlöslichen  Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  Quecksilberchlorid  erzeugt  zuerst 
keine  Veränderung.  Nach  längerem  Stehen  erfolgt  ein  ge- 
ringer rother  Absatz,  der  sich  durchs  Erhitzen  schneller  und 
reichlicher  erzeugt.  Die  Einwirkung  ist  ähnlich  der  des 
pyrophösphorsauren  Natrons. 
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Ekle  Anflöfioog  von  sckw^eisaurem  Kupferoxyd  giebt 
€sneo.  weiislich  blaaen  Nied^scUag,  der  in  einer  grofsen 
Menge  der  Kapferoxjrdlösnng  auflöslich  ist.  In  der  klaren 
Anfldsung  entsteht  durchs  Erhitzen  ein  starker  Niederschlag, 
der  durdis  Erkalten  Tollständig  verschwindet. 

Eine  Auflösung  von  sckioefelsaurem  Manganoxydul  er* 
zeugt  einen  weifsen  Niederschlag,  der  nur  in  einem  sehr 
bedeutenden  Ueberschufs  der  Manganoxjdullösung  löslich 
ist  In  dieser  Lösung  entsteht  durchs  Kodien  eine  Fällung, 
die  durchs  Erkalten  vollstSudig  verschwindet 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  bringt 
einen  weifsen  Niederschlag  hervor,  der  leicht  in  einem  Ue- 
berschuCB  der  Oxydullösung  löslich  ist.  Durchs  Erhitzen 
entsteht  eine  starke  Fällung,  die  nicht  ganz  vollständig 
durchs  Erkalten  verschwindet 

In  einer  Auflösung  von  EisenMorid  entsteht  ein  wei- 
ÜBer,  in  einem  UebermaaCs  der  Eisenoxjrdauflösung  leicht 
löslicher  Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Zinkoxyd  bringt  ei- 
nen weifsen,  in  einem  Ueberschufs  der  Zinkoxydlösung  leicht 
löslichen  Niederschlag  hervor.  In  der  Auflösung  entsteht 
durchs  Erhitzen  zwar  eine  Trübung,  aber  keine  bedeutende; 
sie  verschwindet  durchs  Erkalten  nicht  vollständig. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Cadmiumoxyd  giebt 
einen  weifsen,  in  einem  Ueberschufs  der  Cadmiumauflösung 
leicht  löslichen  Niederschlag.  Die  Auflösung  erzeugt  eine 
starke  Eällung  durchs  Erhitzen,  die  aber  durchs  Erkalten 
vollständig  verschwindet 

Die  Auflösung  von  Nickelchlorid  giebt  einen  weifslich- 
grfineUy  im  Ueberschufs  der  Nickellösung  löslichen  Nieder- 
schlag. Die  Auflösung,  die  durchs  Kochen  einen  Nieder- 
schlag erzeugt,  wird  durchs  Erkalten  vollständig  klar. 

Eine  Auflösung  von  sehwefelsaurem  Kobaltoxyd  bringt 
einen  blauen,  im  Ueberschufs  der  Kobaltoxydlösung  lösli- 
chen Niederschlag  hervor.  Die  Auflösung  ist  roth.  Durchs 
Kochen  wird  in  ihr  ein  rother  Niederschlag  erzeugt,  der 
sich  durchs  Erkalten  vollständig  auflöst. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


26 

Eine  Aaflösang  von  Alaun  giebt  einen  wrifsen  Nieder- 
•ehlag,  der  in  einem  bedeutenden  Ueberschufs  der  AImd- 
lösung  löslich  ist.  Die  Auflösung  erzeugt  durchs  Erhitzen 
eine  starke  Fällung,  die  grdfstentheils,  aber  nicht  vOUig, 
beim  Erkalten  verschwindet. 

Eine  Auflösung  von  salpetenaurem  Wismuihoonfd  giebt 
einen  wetfsen,  in  überschüssiger  Wismuthlösung  nicht  lös- 
lichen Niederschlag. 

In  einer  verdünnten  und  filtrirten  Auflösung  von  Eiwtifk 
wird  durch  phosphorsaures  Natron  auch  nach  Zusetzen  von 
Essigsäure  keine  Fällung  bewirkt. 

Die  wäfsrige  Auflösung  der  'Phosphorsäure  unterschei- 
det sich  von  der  der  Pjrophosphorsäure  und  Metaphosphor- 
säure  bekanntlich  durch  ihr  Verhalten  gegen  die  Silber- 
auflösung. 

Eine  Auflösung  von  Chlorbaryum  erzeugt  eine  ni»  un- 
bedeutende Trübung;  durchs  Zusetzen  von  Ammoniak  ent- 
steht aber  sogleich  ein  starker  Niederschlag.  —  Uarjtwas- 
ser  bringt  schon  eine  Fällung  hervor,  wenn  die  Flüssigkeit 
auch  noch  sauer  ist.  •«-  Durch  kohlensaure  Barjterde  wird 
in  der  Kälte  die  Phosphorsäure  nicht  vollständig  abgesdiie- 
den.  Die  nach  mehreren  Tagen  abfiltrirte  Flüssigkeit  giebt 
noch  einen  Niederschlag  durch  Hinzufügung  von  Schwefel- 
säure. 

Eine  Auflösung  von  Chlorcalcium  giebt  keinen  Nieder- 
schlag, auch  nicht  nach  langem  Stehen.  Durch  Ammoniak 
entsteht  aber  sogleich  eine  starke  Fällung.  —  Kalkwasser 
erzeugt  einen  Niederschlag,  wenn  die  Flüssigkeit  auch  noch 
etwas  sauer  ist. 

Eine  verdünnte  und  filtrirte  Auflösung  von  Eiweifk  giebt 
mit  der  Auflösung  der  Phosphorsäure  bekanntlich  keine  YA- 
lung. 

Vor  Kurzem  haben  wir  durch  Svanberg  und  Struvo 
ein  vortreffliches  Reagens  auf  Phosphorsäurc  in  dem  mo^ 
lybdänsauren  Ammoniak  kennen  gelernt  ^ ).  Dasselbe  ist  so 
empfindlich  für   die  Auffindung  der  kleinsten  Spuren  von 

1)  Journ.  fur  pract.  Chem.  Bd.  44.  S.  291. 
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PiMsphorsSnre,  und  iaan  diese  selbst  in  solchen  Verbin- 
doDgen,  in  denen  die  Säore  durch  andere  Reagentien  scbirer 
oder  gar  nicht  entdeckt  werden  kann,  nackweisra,  dafs  in 
der  That  durch  die  Empfehlung  ron  diesem  Reagens  der 
aoalj^tischen  Chemie  ein  wichtiger  Dienst  geleistet  wor- 
den ist. 

Setzt  man  zu  der  Lösung  irgend  eines  phosphorsauren 
Salzes  eine  Auflösung  Ton  moljbdänsaurem  Ammoniak,  und 
darauf  so  viel  Chlorwasserstoffeäure  oder  besser  Salpeter- 
säure, daCs  der  anfangs  entstandene  Niederschlag  wieder 
verschwindet,  so  wird  die  Flössigkeit  sogleich  gelb,  und 
setzt  selbst  bei  den  geringsten  Mengen  von  Pbosphorsäurc 
einen  gelben  Niederschlag  ab,  der  aus  Molybdänsäure  be- 
steht, welche  aber  von  einer  andern  Modüicalion  ist,  und 
andere  Eigenschaften  besitzt,  als  die  auf  andere  Weise, 
ohne  Gegenwart  von  Phosphorsäore,  dargestellte  Moljb- 
dänsäure.  Ist  die  zu  untersuchende  phosphorsaure  Verbin- 
dung im  Wasser  unlöslich,  so  wird  sie  in  ihrer  Auflösung 
in  Säuren,  namentlich  in  Salpetersäure,  angewandt.  Durchs 
Erhitzen  wird  die  Faltung  beschleunigt.  Der  gelbe  Nieder- 
schlag ist  in  Ammoniak  löslich,  so  wie  auch  in  einem  Ucber- 
maafs  des  phospiiorsanrcn  Salzes.  Deshalb  werden  auf  diese 
Weise  gerade  leicht  nur  geringe  Mengen  von  Phosphorsäore 
aufgefunden,  und  es  ist  sehr  gut  möglich,  dafs  gröfdere 
Mengen  derselben  sich  der  Wahrnehmung  entziehen  kön- 
nen, weil  in  diesem  Falle  eine  sehr  grofsc  Menge  des  mo- 
Ijbdrmsauren  Salzes  nothwcndig  ist,  um  nach  Uebersätti- 
guug  vermittelst  Salpetersäure  den  gelben  Niederschlag  her- 
vorzubringen. 

Man  kann  deutlich  den  gelben  Niederschlag  erkennen, 
wenn  er  auch  aus  einer  gefärbten  FlOssigkeit  gefällt  wird, 
wie  z.  B.  aus  einer  salpetersauren  Auflösung  vom  phos- 
phorsauren Kupferoxyd,  oder  aus  sauren  Auflösungen  an- 
derer gefärbter  phosphorsanrer  Osyde. 

Es  ist  hierbei  aber  zu  bemerken,  dafs  nur  ^Phosphor- 
stare  und  die  Salze  derselben  diese  Reaction  hervorbrin*- 
gen  können.   Die  andern  Modificationen  der  Phospharaiure 
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geben  mit  dem  malybdänsauren  Ammoniak  nur  dann  den 
f  dben  Niederschlag,  wenn  sie  durch  die  hinzugesetzte  Sal- 
petersäure in  'PhosphorsSure  verwandelt  werden.  Diefs  ge- 
schieht bekanntlich  in  der  Kälte  oft  sehr  langsam  und  un- 
vollständig. Man  kann  daher  in  verdünnten  Auflösungen 
das  pyrophosphorsaure  Natron  sehr  lange  mit  dem  molyb- 
dänsauren Ammoniak  und  freier  Salpetersäure  zusammen 
stehen  lassen,  ohne  eine  Einwirkung  zu  bemerken.  Bringt 
man  aber  das  Ganze  zum  Kochen,  so  erhält  man  sogleich 
eine  gelbe  Flüssigkeit  und  bald  darauf  einen  gelben  Nie- 
derschlag. 

Versuch  einer  Trennung  der^Pbosphorsfture  von  der  Py- 
rophosphorsfture. 

Das  verschiedene  Verhalten  des  phosphorsauren  und  des 
pyrophosphorsauren  Natrons  gegen  eine  Auflösung  von 
schwefelsaurer  Magnesia  und  Ammoniak  liefs  mich  hoffen, 
darauf  eine  Trennung  beider  Modificationen  der  Phosphor- 
säure begründen  zu  können. 

Wenn  man  pyrophosphorsaures  Natron  in  vielem  Was- 
ser auflöst,,  und  die  Auflösung  mit  einer  sehr  grofsen  Menge 
von  Chlorammonium  versetzt,  so  erhält  man  durch  Zusetzen 
von  schwefelsaurer  Magnesia  und  Ammoniak  keinen  Nie- 
derschlag. Erst  nach  sehr  langer  Zeit  bildet  sich  eine  Fäl- 
lung, die  sich  fest  an  die  Wände  des  Gefäfses  absetzt. 
Ist  aber  die  Menge  des  Chlorammoniums  sehr  bedeutend, 
so  erscheint  sie  oft  erst  nach  einigen  Tagen. 

1,828  Grm.  wasserhaltiges  ^  phosphorsaures  Natron,  das 
durchs  Verwittern  schon  eine  geringe  Menge  vom  Krystal- 
lisationswasser  verloren  hatte,  wurde  gemeinschaftlich  mit 
1,521  Grm.  desselben  Salzes,  das  aber  zuvor  geglüht  wor- 
den war  und  0,611  Grm.  pyrophosphorsaures  Natron  ge- 
geben hatte,  in  Wasser  aufgelöst.  Die  Auflösung  wurde 
mit  100  Grm.  Chlorammonium  versetzt,  mit  1600  Grm.  Was- 
ser  verdünnt,  und  darauf  schwefelsaure  Magnesia  und  Am- 
moniak hinzugefügt.  Der  Niederschlag  wurde  nach  zwei 
Stunden  abfiltrirt,  erst  mit  chlorammoniumhaltigem  und  dann 
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mit  aimnoDiakalischein  Wasser  ausgewaschen.  Es  wurden 
0,814  Grm.  geglühter  phosphorsaurer  Magnesia  erhalten,  die 
0,516  Grm.  Phosphorsfture  enthalten.  In  den  1,828  Grm. 
phosphorsauren  Natrons  sind  aber  nur  0,391  Grm.  Phos- 
phorsäure. Es  ist  also  eine  bedeutende  Menge  Pvrophos- 
phorsäure  mit  der  phosphorsauren  Ammoniak-Magnesia  nie- 
dergeschlagen worden;  die  Methode  der  Trennung  ist  also 
nicht  anwendbar. 


II.   Beiträge  zur  weitern  Vervollkommnung  des  mag^ 

neto  -  elektrischen  Rotations  -  Apparats ; 

fon  Dr.  Sinsteden^), 

Regimentsarzt  des  lo  Prenslau  garouonirenclen  xweiten  Kürassier- Re- 
giments. 


jHLIs  vor  mehreren  Jahren  die  magneto -elektrische  Rota- 
tions-Maschine  als  Heilapparat  in  die  medicinische  Praxis 
eingeführt  wurde,  ging  mein  Streben  dahin,  die  höchst 
schmerzhaften  Stöfse,  welche  der  Trennungsstrom  hervor- 
ruft, zu  vermeiden,  und  dagegen  mehr  die  chemische  Wir- 
kung des  ununterbrochenen,  gleichgerichteten  Stromes  zu 
benutzen,  der  auch  bei  viel  gröfserer  Stromspannung  den- 
noch leichter  ertragen  wird.  Um  aber  auf  diese  Weise 
auf  den  so  starken  Widerstand  leistenden  menschlichen  Kör- 
per kräftig  einzuwirken,  war  ein  viel  stärker  wirkender 
Apparat  nöthig,  als  die  sind,  welche  gewöhnlich  zu  medi- 
.cinischen  Zwecken  benutzt  zu  werden  pflegen. 

Diefs  war  die  Veranlassung,  dafs  ich  mir  hier  einen  gro« 
fsen  Apparat  anfertigen  liefs,  der  nach  mancherlei  vorge- 
nommenen Abänderungen  trefflich  gelang  und  mehr  leistete, 
als  alle  derartigen  Apparate,  welche  ich  gelegentlich  gese- 

1)  Geschrieben  im   Standquartier  zu  Christiansfeld  in  Schleswig  im   Juli 
▼origcn  Jahres. 
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hen,  oder  über  die  ich  soust  gelesen  hatte.  Es  wurden 
später  von  dem  hiesigen  Yerfertiger  mehrere  solche  Appa- 
rate hergestellt,  und  so  fand  ich  Geiegetihcit  nach  und  nach 
18  magnetische  Elektromotoren  zu  untersuchen,  deren  Stahl- 
magnete zwischen  5  und  27  Pfund  schwer  waren. 

Hierbei  sammelten  sich  manche  ntitzHche  Erfahrungen, 
die  ich  versucht  war  bekannt  zu  machen,  als  ich  von  der 
kostbaren  zusammengesetzten  Maschine  von  Hrn.  Stöhrcr 
in  Leipzig  hörte,  von  der,  nach  dem  grofscn  Aufwände  von 
drei  Stahhnagneteu  und  sechs  Inductionsrollcn  zu  urthcilen, 
ich  glauben  mufste,  dafs  dadurch  mein  Apparat  bei  Wei- 
tem tibertroffen  scyn  würde;  weshalb  die  Mitlheilung  un- 
terblieb. Da  ich  aber  erst  jetzt,  vor  einiger  Zeit,  aus  der 
im  3.  Stück  des  61.  Bandes  dieser  Annalen  befindlichen 
Beschreibung  die  Stöhrcr'sche  Maschine  näher  kennen  ge- 
lernt habe  und  sehe,  daTs  diese  ingeniös  zusammengesetzte 
Maschine  in  mancher  Beziehung  nicht  mehr,  in  anderer  aber 
viel  weniger  leistet,  als  meine  einfache,  so  glaube  ich  in 
folgenden  Bemerkungen  nicht  ganz  unwichtige  Beiträge  zur 
weitern  Vervollkommnung  eines  Apparats  mitzutheilen,  wel- 
cher vielleicht  recht  bald  schon  die,  zu  mandien  prakti- 
schen Zwecken,  unbequeme  hydroelektrische  Batterie  zu 
ersetzen  im  Stande  seyn  dürfte.  Ein  solcher  Ersatz  allein 
schon  für  die  Elektrotelegraphie  wäre  gewifs  von  der  gröfs- 
tcn  Wichtigkeit. 

Und  gerade  in  dieser  Beziehung,  nämlich  zur  Erregung 
eines  Elektromagneten,  leistet  meine  Maschine  ein  Bedeu- 
tendes mehr,  als  der  Stöhrcr'sche.  Denn  ein  kleiner  Elek- 
tromagnet mit  einer  Maschine  erregt,  trägt  eine  Last  von 
10(1  Pfund  —  ein  gröfserer:  dritlehaib  Centner.  Wenn  die 
Maschine  einen  Elektromagneten  in  sehr  weiter  Entfernung 
auch  nur  den  vierten  Theil  dieser  Last  zu  tragen  anregen 
hönnte,  so  dürfte  diefs  viellciciit  schon  hinreichen,  eine 
telegraphische  Vorrichtung,  wie  die  Lconhard*sche ,  in  Be- 
wegung zu  setzen. 

Ich  will  nun  zunächst  einige  Leistungen  meiner  Ma- 
schine, damit  man  sie  mit  denen  der  Störer'schen  verglei- 
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eben  köoDey  augeben  und  d«nn  einige  Bemeriiungen  fiber 
die  Hauptlheile  der  Maschine  anreiben. 

!•  Vorausschicken  muCs  idi,  daCs  meine  Maschine  an 
einer  kreuzförmigen  Ankerplatte  vier  Inductionsrollen  trägt, 
von  denen  das  eine  Paar  dazu  dient,  eine  grofse  Strom^ 
griVise,  das  andere,  eine  grofse  Stromspannung  heryorzu^ 
bringen.  Der  Commutator  ist  der  Oertling'sche,  nur,  ffir 
die  beiden  Inductoren  gleichzeitig  zu  dienen,  etwas  abge« 
ändert.  Die  intermlttirende  Feder  trifft  anstatt  zweimal^ 
Tiermal  auf  einen  Horueinsatz,  nämlich  dann,  wenn  die  Ei^ 
senkerne  der  Inductionsrollen  magnetisch  geworden  sind, 
und  wenn  sie  aufhören  magnetisch  zu  sejn. 

Die  StromwechselungsTorrichtung  ist  von  der  Strpmun* 
terbrechungSTorrichtung  getrennt. 

Bei  einer  Umdrehung  des  Schwingungsrades  macht  der 
Inductor  7  7  Umdrehungen,  und  ist  die  Maschine  einmal  in 
Schwung,  so  läfst  sich  auf  kurze  Zeit  wenigstens,  das 
Schwungrad  dreimal  in  einer  Sekunde  umdrehen. 

Da  nun  bei  einer  Umdrehung  des  Inductors  vier  Fun- 
ken entstehen,  so  zeigen  sich  bei  der  angegebenen  Ge* 
schwindigkeit  des  Schwungrades  in  einer  Sekunde  90  Fun« 
ken,  oder,  wenn  man,  wie  der  Commutator  es •  gestattet, 
beide  Paare  Inductionsrollen  gleichzeitig  wirken  läfst,  180 
Funken.  Bei  dieser  Schnelligkeit  der  Aufeinanderfolge  der 
Funken  erscheinen  dieselben  nicht  mehr  als  entstehend  oder 
verschwindend,  sondern  sie  zeigen  sich  an  den  beiden  Stel- 
len des  Commutators,  wo  sie  stotthaben,  als  ruhende  Feuer- 
kugeln, die  mit  einer  lockern,  nach  aufwärts  konisch  ge- 
formten Flammenhülle  umgeben  sind;  daraus  sprühen  un- 
unterbrochen lange  Fcuerstrahlen  hervor,  von  denen  jeder 
mit  einem  strahligen  Sterne  endigt.  Besonders  schön  ist 
diese  Erscheinung,  wenn  man  etwas  Oel  auf  die  iutermit- 
tirende  Walze  des  Commutators  bringt,  und  dann  mit  ei- 
nem Holzstäbchen,  welches  gleichfalls  in  Oel  und  darauf 
in  Eisenpulver  getaucht  ist,  diese  Walze  berührt;  es  fah- 
ren dann  knallend  ganze  Bündel  Feuerstrahlen  hervor,  von 
denen  manche  fufslang  wegsprühen. 
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Dieses  findet  besonders  beim  Qaantitätsinductor  statt. 
Die  Funken  des  Intensittttsinductors  sind  nicht  rnnd,  son- 
dern fahren  im  Zickzack,  wie  Blitze  fiber  den  Horneinsatz 
der  Commutatorwalze  leckend,  gerade  aus  oder  seitlich  nach 
dem  Metali  der  Walze,  4  bis  6  Linien  weit.  Ihre  Flam- 
menhttlle  entzündet  einen  gewöhnlichen  trockenen  Papier« 
streifen  oder  einen  Flocken  Baumwolle  ohne  allen  Spi« 
ritus  oder  Terpenthinöl.  Streicht  man  etwas  Kreide  auf 
die  iutermittirende  Walze,  so  leuchten  die  Funken  mit  blut- 
rothem  Lichte.  Streicht  man  einige  Tropfen  Terpenthinöl 
auf  die  Walze,  so  verprasselt  dieses  Anfangs  in  einer  lok- 
kern, nicht  russenden  Flamme,  dann  aber,  wenn  sich  fein 
Tcrtheilter  Kohlenstoff  auf  die  Walze  abgesetzt  hat,  ent- 
steht eine  schneeweifse,  so  hell  leuchtende  Feuerkugel,  dafs 
man  bei  deren  Lichte,  in  der  Entfernung  mehrerer  Schritte, 
gewöhnliche  Schrift  sehr  gut  lesen  kann.  Diese  Feuerku- 
gel, da  sie  ruhig  auf  dem  Commutator  liegt,  kann  bequem 
mit  dem  Zirkel  gemessen  werden,  sie  mifst  .5  Millimeter 
im  Durchmesser.  Hält  man  eine  Hand  über  dieser  leuch- 
tenden Kugel,  so  sieht  man  an  der  schneeweifs  beleuchte- 
ten Stubendecke  einen  schwarzen,  so  scharf  geschnittenen 
Schattenrifs,  dafs  er  lebhaft  an  die  Schatten,  welche  das 
Drummond'sche  Licht  giebt,  erinnert.  Dieser  Schatten  er- 
scheint stetig,  nicht  kommend  und  verschwindend.  Auch 
bleibt  die  kreuzförmige  Ankerplatte  bei  den  Funken  stets 
sichtbar:  man  sieht  dieselbe  ununterbrochen  an  einer  Stelle^ 
nur  macht  sie  eine  kleine  Bewegung  vorwärts  und  rück- 
wärts, da  durch  ungleiches  Ausbrennen  des  Eisens  der  Com- 
mutatorwalze auf  der  Grenze  der  Horneinsätze,  die  Strom* 
Unterbrechung  nicht  ganz  genau  in  einer  und  derselben  Lage 
des  Inductors  geschieht.  Eine  frappante  Erscheinung  hatte 
ich,  als  ich  einst,  diese  Funken  betrachtend,  rasch  hinter 
mich  sehen  wollte  und  den  Kopf  schnell  drehte;  plötzlich 
sah  ich  eine  Reihe  von  5  bis  6  Funken  auf  den  Drahtwin«* 
düngen  des  Inductors.  Ich  hielt  die  Maschine  an,  um  den 
Seidenüberzug  der  Inductorspirale  zu  untersuchen,  weil  ich 
glaubte,  dieser  müsse  beschädigt,  und  die  Funken  von  ei- 
ner 
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Ber  eDtblöCsteo  Drahtwindung  zur  nSchsten  fib^gespnmgen 
sejD.  Ich  überzeugte  mich  aber  bald,  dafs  eine  solche  Be- " " 
Schädigung  nicht  stattfand  und  dafs  hier  eine  Täuschung 
durchs  Auge  geschehen  war.  Bei  wiederholtem  Drehen  der 
Maschine  richtete  ich  meine  Augen  auf  die  Funken  des  Com- 
mutators und  wendete  nun  rasch  den  Blidc  nach  links;  so- 
gleich sah  ich  eine  Reihe  von  6  Fünkchen  rechts,  wie  auf 
den  Drahtwindungen  liegen;  ich  wendete  den  Blick  nach 
rechts,  nun  sah  ich  die  Funkenreihe  links  vom  Commuta- 
tor; drehte  ich  schnell,  so  sah  ich  eine  lange  Reihe  Fünk- 
chen, drehte  ich  langsamer,  so  war  die  Funkenreihe  kür- 
zer. Die  Erklärung  dieser  Erscheinung  ist  sehr  einfach; 
Sieht  das  Auge  unverwandt  auf  die  discontinuirlichen  Fun- 
ken des  Commutators,  so  treffen  alle  eine  Netzhautstelle, 
80  rasch  hinter  einander,  dafe  der  Netzhauteindruck  des  er- 
sten Fünkchens  noch  nicht  erloschen  ist,  wenn  das  zweite 
erscheint;  man  hat  also  den  Eindruck  eines  continuirlUAem 
ruhenden  Funkens;  wendet  man  das  Auge,  so  trifft  das  erste 
Fünkchen  eine  andere  Stelle  der  Retina  ab  das  zweite^  die- 
ses eine  andere  als  das  dritte  u.  s.  w.:  daher  sieht  man 
abgesonderte  Fünkchen  —  und  weil  der  Netzhauteindruck 
des  ersten  Fünkchens  noch  nicht  vorüber  ist,  wenn  das 
zweite,  dritte,  und  vierte  erscheint,  so  sieht  man  die  ganze 
Reihe  Fünkchen  gleichsieitig  auf  dem  Gegenstande,  als  Hin- 
tergründe, schweben,  den  jetzt  der  Blick  erfafst  hat.  Dab 
beim  Drehen  des  Kopfs  nach  links,  die  Fünkchen  nach 
rechts  laufen,  erklärt  sich  aus  dem  Gradesehen ,  bei  umge- 
kehrtem Netzhauteindrucke.  Der  Punkt,  wo  die  Funken 
auf  der  Commutatorwalze  entstehen,  bleibt  immer  derselbe; 
fixirt  das  Auge  diesen  Punkt,  so  trifft  der  Eindruck  der 
Funken  nahe  das  Centrum  der  Retina,  dreht  sich  das  Auge 
nach  links,  so  trifft  der  zweite  ein  paar  Grade  weiter  auf 
die  linke  Hälfte  dejr  Retina,  der  dritte  noch  wieder  ein 
paar  Grade  weiter  nach  links  und  vorn,  der  vierte  aber- 
^mals  mehr  links  und  weiter  nach  vom,  der  Linse  näher:  ge- 
sehen werden  also  die  Funken  nach  rechts,  der  zweite  rechts 
vom  ersten,  der  dritte  rechts  vom  zweiten,  der  vierte  noch 
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weiter  rechts  und  nach  hinten  zu.  Denn  die  Retina  hat 
anatomisch  die  entgegengesetzte  oder  umgekehrte  Lage  des 
Hautgefuhls-  und  Tastorgans,  und  physiologisch  auch  die  umr 
gekehrte  Empfindung  ihrer  Ortslage.  Das  Auge  ist,  ioi 
Vergleich  mit  dem  Geföhlsorgan,  umgekehrt,  und  dieses 
umgekehrte  Organ  empfängt  auch  einen  umgekehrten  Ein* 
drudL;  so  ist  Einheit  und  Uebereinstimmuug  in  den  Wahr- 
nehmungen, die  wir  durch  diese  in  entgegengesetzte  Lage 
gestellten  Orgaue  machen.  Ybu  innen  heraus  verbreiten 
sich  die  Gefühlsnerven  auf  die  convexe  Hautoherfläche  ded 
Körpers,  von  aufsea  hinein  breitet  sich  die  Retina  in  die 
innere  Hohlfläche  des  Auges.  Die  Oberfläche  der  linken 
Körperhälfte  ist  eine  linke  Perceptionsfläche,  die  linken 
Hohlflächen  beider  Augen  dagegen  sind  rechte  Peroeptionsv 
flächen  —  und  ebenso  physiologisch:  die  linke  Oberfläche 
des  Körpers,. durch  einen  Reiz  erregt,  ffiblt  sich  links,- die 
liaken  Hohlflächen  der  Augen  durch  Druck  oder  Licht  er«- 
regt,  fühlen  sich  rechts.  Ein  Druck  (von  Aufsen)  auf  die 
linken  Hohlflächen  der  Augen,  läfst  mich  diese  als  rechte 
Körpertheile  fühlen,  läfst  mich  rechts  als  Druckbild  einen 
feurigen  Kreis  sehen;  den  Gegenstand,  der  seine  Strahlen 
auf  diese  linken  Hohlflächen  der  Augen  wirft,  den  sehe ' 
ich  rechts  u.  s.  w.  Yergl.  meinen  Aufsatz  in  der  Med.  Zei- 
tung von  dem  Verein  für  Heilkunde  in  Preufsen,  Jahr- 
gang 1842.  No.  5  und  6:  Verständigung  des  scheinbaren 
Widerspruchs  zwischen  dem  Aufrechtsehen  und  dem  umge^ 
kehrten  Netzhauteindrucke,  und  Darlegung  der  Nolhwen* 
digkeit  des  umgekehrten  Netzhautbildes  zum  Aufrechtsehen. 

2)  Ein  Platindraht,  3  Zoll  lang  und  etwa  -^^  Linien 
dick,  welcher  der  geringen  Abkühlung  wegen  zu  einer  plat- 
ten Spirale  aufgerollt  ist,  und  sich  unter  einer  kleinen  Glas- 
glocke befindet,  erhitzt  sich  durch  den  Strom  des  Quanti- 
tätsinductors  so,  dafs  er  seiner  ganzen  Länge  nach  weiCs- 
glüht.  Wenn  zwei  eine  halbe  Linie  dicke,  200  Fufs  lan^^ 
Kupferdrähte  an  den  Rotationsapparat  angeschraubt  und  am  « 
entgegengesetzten  Ende  durch  ein  1  Zoll  langes  Stückchen 
Platindraht  verbunden  werden,    so   glüht   der  Platindraht 
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noch  lebhaft  und  eatzündet  ein  darauf  liegendes  Flöckcben 
Baunfwolle  in  2  bis  3  Sekunden,  Scbiebbaumwolle  in  dem- 
selben Augenblick,  vvo  der  Draht  geschlossen  wird,  nicht 
anders,  als  wenn  die  400  Fufs  lange  Drahtleitung  nicht  ein- 
geschaltet gewesen  wäre. 

Auch  ein  Barlow'scbes  Rad  von  3^  Zoll  Durchmesser 
rotirt  in  dieser  Entfernung  lebhaft;  jede  Speiche,  die  aus 
dem  Quecksilber  geworfen  wird,  läfst  einen  klatschenden 
Schall  hören  und  weifse  Dämpfe  verbrennenden  Quecksil- 
ben ziehen  umher. 

3.  Das  Verbrennen  einer  Kohle  geht  sehr  glänzend  vor 
sich,  besonders  giebt  eine  Ebeuholzkohle  durch  den  Inten- 
sitätsstrom verbrannt,  ein  schönes  Licht.  Solche  Kohle, 
welche  vor  länger,  als  einem  Jahre  gebrannt  war,  und  of- 
fen gelegen  hatte,  diesem  Strome  ausgesetzt,  zeigte  Anfangs 
schöne  Funken,  ohne  selbst  ins  GlQhen  zu  kommen,  dann 
stieg  ein  Dampf  von  ihr  auf  und  gleich  darauf  fing  sie  an 
zu  brennen.  Diese  nicht  frisch  geglühte  Kohle  verbrannte 
noch  gleich  lebhaft  bei  Einschaltung  der  obigen  400  Fofs 
Kupferdraht. 

4.  Wasserzersetzung  geht  durch  den  Quantitätsstrom 
sehr  energisch  vor  sich;  mit  Platinelektroden,  die  1  Zoll  rh. 
lang  und  i  Linie  breit  sind,  entwickelt  sich  in  75  Sekun* 
den  1  KubikzoU  Knallgas.  Auch  andere  elektroljtische  Wir- 
kungen können  durch  den  Quantitätsinductor  sehr  gut  vor- 
genommen werden.  Ich  habe  zwei  14  Zoll  Hohe  Kirchen- 
gefäfse  von  Neusilber  mittelst  dieses  Stromes  aus  einer 
Cyankalium- Goldlösung  sehr  dauerhaft  vergoldet,  da  sich 
dieselben  seit  ein  paar  Jahren  unverändert  schön  erhalten 
haben.  — •  Bei  dieser  Gelegenheit  beobachtete  ich  eine  we- 
gen ihrer  aufserordentiichen  Stärke  bemerkenswerthe  Pola- 
risation der  Elektroden.  Nachdem  nämlich  die  Vergoldung 
des  Gefäfses  bereits  vollständig  eingetreten  war  und  der 
diektromagnetische  Rotationsapparat  stillstand,  sah  ich,  dafs 
oft  der  Leitungsdraht,  welcher  das  vergoldete  Gefäfs  mit 
dem  Federhalter  des  Rotationsapparats  verbindet,  abgenom- 
meli  wurde,  jedesmal  an  der  Trennungsstelle  ein  kräftiges 
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Ftinkchen  entstand.  Soldier  Fünkchen  konnten  binterein- 
ander  gegen  200  erhalten  werden. 

Wurde  der  Apparat,  nachdem  die  Fünkchen  zu  erschei* 
nen  aufgehört  hatten,  auch  nur  eine  Minute  lang  in  Bewe- 
gung gesetzt,  80  konnten  jetzt  beim  Stillstande  des  Appa- 
rats durch  Oeffnen  der  Kette  wieder  eben  so  oft  Fünkchen 
hervorgebracht  werden.  Der  Commutator  des  Apparats  stand 
dabei  natürlich  so,  dafs  das  vergoldete  Gefftfs  und  die  ihm 
in  der  Cyankalium- Goldlösung  gegenüberstehenden  (3) 
Goldblättchen  durch  den  Draht  der  InductionsroUen  tge« 
schlössen  waren. 

Die  energische  elektromotorische  Kraft  dieser  einfachen 
Rilter'schen  Ladungs- Kette,  denn  eine  solche  stellte  diese 
Vorrichtung  ja  dar,  erklärte  ich  mir  daraus,  dafs  das  ver- 
goldete Gefllfs  blank  und  von  grofser  Oberfläche,  die,  wäh- 
rend der  Vergoldung  als  Anode  dienenden  (3)  Goldblätt- 
chen dagegen  nur  klein  und  mit  einem  Ueberzuge  von  Cyan- 
gold  belegt  waren,  welches  sich  beim  Stillstände  der  Ma- 
schine allmählig  im  Elektrolyten  wieder  auflöste;  —  denn 
sichtbar  wenigstens  hatten  sich  beim  Vergoldungsprocefs 
keine  Gase  an  den  Elektroden  gezeigt. 

Als  ich  später  im  4.  Stück  des  66.  Bandes  dieser  An- 
nalen  von  der  grofsen  Positivität  des  Silbers  in  einer  Cjan- 
kaliumlösung  gelesen  hatte,  fertigte  ich  mir  aus  chemisch 
reinem,  durch  Reduktion  des  Chlorsilbers  mittelst  eines 
Stückes  Eisen  gewonnenem  Silber  zwei  vollkommen  gleiche, 
runde  Platten  von  2  Zoll  Durchmesser,  die  mit  angeschmol- 
zenen Drähten  von  demselben  Metall,  an  ein  gut  gefirnifs- 
tes  Holzklötzchen  4  Zoll  weit  von  einander  angeschraubt 
waren  und  mit  den  freien  Enden  der  vorstehenden  Drähte 
leicht  mit  dem  Rotationsapparate  oder  mit  einem  Galvano- 
meter verbunden  und  genau  gleichzeitig  in  einen  Elektro- 
lyten getaucht  werden  konnten.  Bevor  nun  noch  ein  elek- 
trischer Strom  durch  diese  Platten,  welche  in  einer  Cyan* 
kaliumsilberlösung  tauchten,  hindurchgeleitet  war,  zeigten 
sie,  durch  das  Galvanometer  geschlossen,  durchaus  keine 
Ablenkung  der  Magnetnadel,  was  ich  für  einen  Beweis  nahm, 
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daCs  beide  in  Metall  und  Obe/cMAeubesehaMeuheii  ToUkom- 
men  gleich  waren.  Jetzt  liefs  ich  den  vom  Magnetelektro^ 
motor  erregten  Strom  eine  Minute  lang  hindurchgehen^  wo- 
bei eine  starke  Gasentwickelung  stattfand  and  die,  die  Ka- 
thode bildende  Silberplatte  mit  einem  feinen  Pulver  reguU- 
nischen  Silbers,  die  Anode  mit  einem  grauen  Anflug  von 
Cyansilber  und  Chlorsilber  sich  belegte.  Die  Maschine 
wurde  nun  angehalten  und  so  gestellt,  dafs  die  beiden  in 
der  Cyankaliumsilberlösung  tauchenden  Silberplatten  durch 
die  Inductionsspirdie  des  Rotationsapparats  geschlossen  wa- 
ren. Jedesmal  wenn  jetzt  diese  Ladungskette  geöffnet  wurde, 
erschien  ein  glänzendes  Ffinkchen,  wobei  ein  ruckender 
Stofs  durch  das  plötzlich  umgekehrt  Magnetischwerden  der 
den  Polen  des  Stahlmaguets  gegenüber  stehenden  Eisen- 
kerne des  Inductors  hörbar  wurde.  Solcher  Fünkchen  konn- 
ten wieder  gegen  200  hervorgerufen  werden.  Nachdem  die 
Fünkchen  aufgehört  hatten  zu  erseheinen,  löste  ich  die  Sil- 
berplatten vom  Kotationsapparat,  ohne  sie  aus  der  Flüs- 
sigkeit zu  heben,  und  schlofs  sie  durch  ein  Galvanometer 
von  200  Drahtwindungen  —  worauf  die  Nadel  heftig  her- 
umgeschleudert wurde,  und  sich  auf  40°  einstellte.  Der 
Strom  ging  von  der  mit  Cyansilber  bedeckten  Silberplatte 
aus,  wurde  allmählig  schwächer,  so  dals  die  Nadel  nach 
dniger  Zeit  auf  23"  zurückging. 

Ich  nahm  die  Platten  jetzt  aus  dem  Elektrolyten,  tauchte 
sie  einige  Augenblicke  in  siedendes  Wasser,  um  alles  an- 
haftende Gas,  von  welchem  sich  aber  sichtbar  jetzt  nichts 
zeigte,  zu  entfernen,  tauchte  sie  wieder  gleichzeitig  in  den 
Elektrolyten,  und  schlofs  sie  durchs  Galvanometer:  die  Na- 
del machte  dieselben  Bewegungen  wie  vorher,  sie  stellte 
sich  auf  40**  ein  und  ging  etwas  früher  auf  23"  zurück. 
Jetzt  scheuerte  ich  die  Silberplatten  mit  einem  bereitliegen« 
den  Stäbchen  Lindenholz  und  feinem  Sande,  spülte  sie  in 
destillirtem  Wasser  sorgfältig  ab,  und  überzeugte  mich,  dab  ^ 
jetzt  beide  Platten  genau  dieselbe  blanke  Oberfläche  zeig- 
ten. Wieder  genau  gleichzeitig  in  den  Elektrolyten  ge« 
taudit  und  darch  das  Galvanometer  geschlossen,  lenkten 
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sie  die  Nadel  abermak  bis  auf  40^  ab.  Diese  kehrte  etwas 
früher  auf  20^  zurfick,  aber  erst  nach  etwa  einer  Stund« 
stand  sie  wieder  in  0^  ein.  Wurden  die  Platten,  wahrend 
die  noch  eine  starke  Ablenkung  der  Nadel  bewirkten,  aus 
dem  Elektrolyten  genommen,  mit  destillirtem  Wasser  ab- 
gespült und  getrocknet,  so  bewirkten  sie,  wenn  sie  nach 
lunger  als  einem  Jahre  wieder  in  den  Elektrolyten  getaucht 
wurden,  jetzt  noch  eine  Ablenkung  der  Galvanometerna* 
del  von  einigen  30  Graden. 

Hier  ist  aho  eine  einfache  Ladungskette  ean  nur  2  ZoU 
Durchmesser  der  Platten,  toelohe,  durch  eine,  einen  Eisen^ 
kern  wnschliefsende  Drahtspirale  geschlossen,  beim  Oeffnen 
Funken  giebt.  Es  ist  Schade,  dafs  Herr  Professor  Ja  cob f 
bei  dem  Versuche,  den  er  im  2.  Stück  des  69.  Bandes, 
S.  211  dieser  Annalen  beschreibt,  es  unterlassen  bat,  die 
beiden  noch  mit  Gold  bedeckten  Platinplatten,  die  als  Elek* 
troden  gedient  hatten,  durch  das  Galvanometer  zu  scMie- 
fsen,  bevor  er  die  eine  Platinpiatte  durch  Umkehrung  des 
Stroms  wieder  ganz  vom  Golde  befreit  hatte.  Der  Polari« 
sationsstrom  dürfte  in  diesem  Falle  eben  so  grofs  gewesen 
seyn,  wie  der  war,  welcher  sich  zeigte,  wenn  die  goldbe-^ 
deckte  Platinplatte  der  vom  Golde  befreiten  Platinplatte 
gegenüber  stand,  -**  aber  es  wKre  dann  der  Fall  gewesen, 
dafs  zwei  ganz  homogene  Metallplatten,  in  einer  und  der* 
selben  Flüssigkeit  tauchend,  einen  kräftigen  und  lang  dauern- 
den Strom  hervorgebracht  hatten.  In  meinem  Versuche  war 
es  so. 

Der  Strom,  welcher  von  den  in  siedendes  Wasser  ge*» 
tauchten  wohlgescheuerten,  ganz  gleichen  Silberplatten  in 
der  Cyankaliumsiiberlösung  entstand,  konnte  wohl  nur  da« 
durch  hervorgebracht  werden,  dafs  die  Silberplatten  durch 
den  hindurchgeführten  elektrischen  Strom  für  eine  Zeit  lang 
eine  elektrisch -heterogene  Natur  behaupteten  und  sich"  zu 
einander  wie  zwei  verschiedene,  in  der  elektrischen  Span* 
nungsreihe  entfernt  stehende  Metalle  verhielten,  so  lange, 
bis  sich  das,  durch  den  primären  elektrischen  Strom  in  ih* 
nen   gestürte   elektrische  Gleichgewicht  wieder  hergestellt 
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batte.  Dm*  secondare  Strom  wire  dann  afb  die  A^eisglti« 
chang  des  in  ihnen  durch  den  primären  Strom  ge^tiörleQ 
Gleichgewichts  zu  betrachten.  Findet  hierbei  ein  chemi- 
scher ProG^s  statt,  so  kann  er  nur  Folge,  nicht  Ursache 
des  Stromes  seyn,  daiu  unter  sonst  gleichen  BedingUDgeB 
wird  eine  Ftössigkeit  auf  zwei  ganz  gleiche  Metallplatt^ 
nicht  chemisch  verschieden  einwirken.  Das  prmum  tnovem 
des  nicht  unbedeutenden  Stroms  war  also  Contactwirkong, 
nicht  chemischer  Procefs.  In  geschicktem  Bänden  liefeen  sich 
vielleicht  aus  solchen  Versuchen  Beweise  für  die  Contact- 
theorie  herleiten,  denen  die  Anhänger  der  chemisch- elekf- 
triscfaen  Theorie  nichts  anhaben  könntien. 

Ich  will  nur  noch  anführen,  dafs  die  Silberplatten  alich 
in  andern  Elektrolyten,  namentlich  in  Auflösungen  von  Koch- 
salz, Salmiak,  Salpeter  u.  m.  dieselben  angegebenen  Er*- 
scheinungen  darboten.  Kupferplatten  in  Kupfervitriollösung 
zeigten  die  Erscheinung  des  Funkens  nicht. 

5.  Ein  Elektromagnet  von  2^  Zoll  Länge  und  1^  ZoU 
Bifike  der  Schenkel,  durch  den  Quantitätsinductor  erre^ 
trägt,  wie  schon  erwähnt,  100  bis  HO  Pfund.  Ein  gröfserer 
von  12  Zoll  Länge  und  1^  Zoll  Dicke  der  Schenkel,  auf  welche 
in  zwei  Lagen  ein  I4  Linien  dicker  Messingdraht  gewun^ 
den  ist,  trägt  mit  einem  dritten  Paar  Inductionsrolien,  weiche 
an  Stelle  eines  Paares  der  vorerwähnten  Rollen  sehr  leicht 
auf  die  kreuzförmige  Ankerplatte  der  Maschine  angeschraubt 
werden  können  und  auf  welche  als  Inductionsspirale  zwei 
I  Linien  dicke  und  80  Fufs  lange  Ku|)ferdrähte  parallel  ne- 
ben einander  aufgewickelt  sind,  -—  eine  Last  von  drittehalb 
Centnern.  Diese  Last  würde  nach  Jacob i  um  das  vier- 
fache vermehrt  werden  können,  wenn  man  statt  eines  ein- 
fachen Ankers,  einen  Elektromagneten  als  Traganker  vor- 
legte *). 

6.  Die  pby.siologiecben  Wirkungen  der  Maschine  sind 
der  Art,  ^fs  die  Trennungsstrdme  der  beiden  ersten  Paare 
der  InduGtionsriollen  ohne  ScbWäcbuog  mittelst  auf  die  Pole 

.1)  YergU  Animleii  Bd.  61.  S.  27a 
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defi  Stahlmagnets  aufgelegter  Moderireisen  nicht  wohl  ertra- 
gen werden  ktonen. 

Der  unterbrochene,  gleichgerichtete  oder  altemirende 
Strom  des  Intensitatsindactors  Iftfst  sich  bei  m&fsiger  Ge- 
schwindigkeit des  Umdrehens  ertragen,  bei  vermehrter  Ge* 
schwindigkeit  aber  treten,  wenn  man  die  Handhaben  audh 
mit  ganz  trockenen  Händen  hält,  bald  Krampf  im  Schlünde, 
Yomituritionen  und  wirkliches  Erbrechen  ein. 

7.  Die  elektrischen  Spannungserscheinungen,  welche  der 
Intensitätsinductor  zeigt,  habe  ich  in  einem  früheren  Aufsatze 
in  diesen  Annalen  angegeben.  (Po gg.  Ann.  Bd.  69.  S.353.) 
•—  Aus  dem  Angeführten  geht  nun  hervor,  dafs  meine  ein* 
iache  Maschine  in  mancher  Beziehung  beinahe  den  gleichen 
Effect  hervorbringt,  wie  die  dreifache  StOhrer'sche;  dafs  sie 
aber  einen  Elektromagneten  mehr  als  20  Mal  stärker  zu 
erregen  vermag,  als  die  Stöhrer'sche. 

Die  Meinung  des  Hrn.  Stöhrer,  dafs  man  durch  Com* 
bination  dreier  Magnete  und  sechs  Inductoren  die  Stärke 
des  Inductionsstroms  auf  eine  Höhe  bringen  könne,  die  für 
die  Construction  mit  einem ,  wenn  auch  noch  so  grofsem 
künstlichen  Magnete  unerreichbar  wäre,  ist  im  Allgemeinen 
ohne  Zweifel  wahr,  aber  so,  wie  die  zusammengesetzte 
Stöhrer'scbe  Maschine  bisjetzt  noch  beschaffen  ist,  wird 
diese  Meinung  durch  meine  einfache  Maschine  thatsächlieh 
widerlegt. 

Der  Grund  warum  diese  einfache  Maschine  so  viel  lei- 
stet, wie  jene  dreifadie,  erklärt  sich  vielleicht  aus  nachfol- 
genden Bemerkungen  über  die  einzelnen  Haupttheile  der 
Maschine. 

A.    Der  Stahlmagnet, 

Stahlstäben  Magnetismus  mitzuthcilen ,  sind  in  jüngster 
Zeit  sehr  zweckmäfsige  Methoden  angegeben  worden ;  durch 
sie  wird  eine  Stahllamelle  leicht  bis  zur  Sättigung  magne- 
tisirt.  Allein  das  hat  man  schon  früher  auch  gekonnt;  wir 
haben  durch  diese  Methoden  keine  gröfsere  und  kräftigere 
Magnete  erhalten,  als   wir  schon  hatten  —  und  zwar  aus 
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dem  Grunde^  weil  sie  nur  lehren,  emzelae  Lamellen  bis 
ZOT  Sättigung  zu  magnetisiren,  nicht  ober  auch,  viele  boU 
eher  Lamellen  zu  einem  grofsen  Magneten  zweckraftCsig  au* 
sammenzustellen  und  seiner  Ladung  Dauer  zu  geben. 

Herr  Elias  in  Harlem  vermochte  durch  seine  Methode 
einer-  Stahllamelle  von  einem  Kilogramm  Gewicht,  eine  eon* 
staute  Tragkraft  von  13,23  Kilogrammen  mitzutheilen.  Aber 
das  ist  keine  bedeutende  Kraft  für  einen  so  kleinen  Mag* 
net;  man  findet  bei  vielen  altem  SdbriftsteUem  eine  vid 
gröfsere  Tragkraft  für  so  kleine  Stahlbfigel  angegeben» 
Welches  Resultat  er  erzielte,  wenn  mehrere  solcher  La* 
mellen  zu  einem  grofsen  Magneten  zusammengestellt  wer- 
den, hat  er  nicht  angegeben. 

Herr  Professor  Herrenschneider  *)  bezeugt,  dals  ein 
von  Dr.  Keil  verfertigte  Magnet,  durch  allmählige  Be* 
lastung  ein  Gewicht  von  497  Pfunden  trägt.  Allein  es  fragt 
sich,  was  dieser  Magnet  trägt,  wenn  der  Anker  (^fter  ab- 
gerissen worden,  was  also  seine  constante  Tragkraft  ist 
Auf  diese  kommt  es  doch  nur  an,  wenn  man  Magnete  zu 
physikalischen  Zwecken  anwenden  und  sie  nicht  blofs  ab 
ein  Guriosnm  im  physikalisch^i  Kabinette  aufhängen  will. 
Hierzu  bedarf  es  nicht  einmal  des  Stahls,  denn  man  kann 
bekanntlich  auch  einen  Eisenbügel  so  laden,  dafe  er,  be- 
vor der  Anker  einmal  abgenommen  worden  ist,  ein  bedeu- 
tendes Gewicht  trägt.  Ich  befürchte,  dafs  obiger  38 pfun- 
dige Magnet  einen  zu  den  497  Pfunden,  die  er  durch  all- 
mählige Belastung  und  vor  einmaliger  Abnahme  des  An- 
kers (?)  trägt,  nicht  verhältnifemäfsig  gleich  grobe  constante 
Tragkraft  besitzt;  warum  wäre  sonst  seine  constante  Trag- 
kraft, die  für  den  Physiker  doch  eigentlich  nur  von  Int«- 
esse  &ejn  kann,  nicht  angegeben? 

^enn  sie  aber  nicht  genügte,  so  bin  ich  überzotgt, 
dafs  sie  aus  keinem  andern  Grunde  ungenügend  war,  als 
weil  eben  die  ursprüngliche  Ladung  so  unverhältnifsmäfsig 
grofs  war. 

'  1)  Vergl.  Der  mineralische  Magnetismus  etc.  etc.  vom  Professor  Dr.  Keil. 
Erlangen  1846. 
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I.  Weim  mau  nSmlkh  eioe  gfro/Srere  Menge  fraen  IMbg*- 
netismos  an  den  Polen  einer  Stahllamelle  anhäuft  und  durch 
ein  vorgelegtes  dickes  Stück  Eisen  bindet,  als  die  Coerei^ 
tivkraft  des  Stahls,  fOr  sich  aliein,  dort  erhalten  kann,  80 
wird  nach  Hinwegnahme  dieses  Eisenstücks,  die  Coercitiv- 
kraft  des  Stahls  allein  nun  diesen  überm&fsig  angehäuften 
freien  Magnetismus  nicht  mehr  auseinander  halten  können; 
das  Uebermaafs  wird  vielmehr  )etKt  die  Coercitivkraft  des 
Stahls  überwinden  und  von  den  Polen  die  Schenkel  ent- 
lang zurückgehen  und  in  der  Mitte  der  Lamelle  in  Null  zu^ 
sammenfallen.  Die  Lamelle  kann  aber  jetzt  nicht  mehr  bis 
zur  Sättigung  magnetisirt  sejn,  weil  durch  das  Zurückge- 
hen einer  grofsen  Menge  freien  Magnetismus  von  den  Po- 
len nach  der  Mitte,  gewissermafsen  ein  falscher  Magneti- 
siruDgsstricfa  vollführt  worden  ist:  freier  Nordmagnetismus 
ist  vom  Nordpol,  freier  Südmagnetismus  vom  Südpol  die 
Schenkel  rückwärts  entlang  nach  der  Mitte  der  Lamelle 
geführt,  dieselbe  also  theilweis  wie  durch  einen  Rückstrich 
eatmagnetisirt  worden.  Es  ist  einleuchtend,  dafs  je  gr(l*- 
fser  der,  über  das  Verhältnifs  der  CoercRivkraft  an  den 
Polen  gehäufte  und  durch  ein  Eisenstfick  gebundene^  Ma^ 
netismus  war,  um  desto  mehr  die  Lamelie  nach  Abnahme 
des  bindenden  Eiseustücks  geschwächt  werden  mufs :  es  ist 
dann  nämlich  so,  als  ob  mit  einem  um  so  stärkeren  Streich- 
magneteu  ein  Rüokstrich  vollführt  worden  wäre^  «^  Nimmt 
man  daher  einen  aus  vielen  Lamellen  zusammengesetzten 
Magneten  und  bindet  durch  Streichen  und  Abnehmen  mit 
vorgelegtem  Anker,  in  jeder  einzelnen  Lamelle  eine  gDtt^ 
fsere  Menge  freien  Magnetismus,  als  der  Coercitivkraft  des 
Stahls  porportional  ist,  so  wird  man,  nachdem  alle  diese 
überladenen  Lamellen  zusammengefQgt  sind,  eine  aufseror- 
deutliche  Menge  Magnetismus  an  den  Polen  angehäuft  er- 
balten; hängt  man  jetzt  Gewichte  an  den  Anker,  so  wird 
er  eine  aofserordentlidie  Tragkraft  zeigen,  —  sowie  aber 
der  Anker  nur  einmal  abreifst,  wird  der  Magnet  aufseroiv 
dentlich  geschwächt,  weil  eine  aufserordentliche  Menge  freien 
Magnetismus,  welchen   die  Coercitivkraft  des  Stahls  allein 
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Bidit  aosdndiider  hatten  kann,  die  Sdienkel  rfickwärts  ent» 
lang  nach  der  Mitte  zurückgeht,  was  denselben  Erfolg  hat, 
ab  wenn  mit  einem  sehr  starken  Streichmagneten  ein  Rück- 
strich gemacht  worden  wäre. 

Hteraas  folgt  also  die  Regel,  dafs  man  beim  Streichen 
eines  zusammengesetzten  Magneten  nicht  mehr  freien  Mag- 
netismus an  den  Polen  aufhäufen  darf,  als  der  Coerdtiv- 
kraft  des  Stahls  proportional  ist;  streicht  man  die  Lamel'» 
len  an  einem  kräftigen  Streichmagneten,  so  darf  man  sie 
nicht  mit  vorgelegtem  Anker  abnehmen,  sondern  man  mufs 
sie  frei  abnehmen  und  dann  erst  einen  Anker  anlegen. 

2.  Wenn  man  einen  schwachen  Magneten  mit  gleich- 
namigen Polen  auf  einen  starken  Magneten  legt,  so  wird 
der  Magnetismus  des  ersten  geschwächt,  vernichtet,  oder 
es  werden  selbst  seine  Pole  umgekehrt,  je  nach  der  Stärke 
des  gröfsern  Magneten.  Demgemäfs  mufs  man  beim  Zu- 
sammenlegen eines  aus  vielen  und  verschiedenen  starken 
Lamellen  zusammengesetzten  Magneten  sorgfältig  vermeiden, 
eine  dünne  Lamelle  auf  eine  starke  zu  legen,  oder  eine  ein» 
zelne  Lamelle  auf  4,  5  bis  6  schon  zusammengelegte  La-*- 
mdlen  zu  bringen ;  erstere  würde  dadurch  sehr  geschwächt 
werden.  Am  zweckinäfsigsten  ist  es  daher,  zu  zusammen- 
gesetzten Magneten  nur  gleich  starke  Lainellen  zu  wählen, 
und  diese  nach  dem  Streichen  so  zusammen  zu  legen,  dafs 
immer  nur  zwei  gleich  starke  Pole  zusammenkommen.  Zu- 
erst lege  man  daher  die  gestrichenen  Lamellen  ohne  An* 
ker  zu  zweien  zusammen,  dann  zwei  zu  zweien,  darauf 
vier  zu  vieren,  acht  zu  achten  u.  s.  w.  So  vermeidet  maq 
durch  das  Zusammenlegen  selbst,  die  Schwächung  einzdnei^ 
Lamellen. 

3.  Es  ist  theoretisch  nicht  klar,  was  geschieht,  wenq 
man  mehrere  magnetisirte  Lamellen  zusammenlegt  und  zu 
einem  Magneten  verbindet;  dafs  sich  hierbei  die  Kräfte  der 
einzelnen  Lamellen  nicht  summiren,  ist  gewifs.  Vielmehr 
gehen  hierbei  grofse  Veränderungen  der  Kräfte  der  einzeU 
nen  Lamellen  vor  sidi,  und  diese  Veränderungen  sind  noch 
wenig  beiücksidbtigt  und  studirt  worden.   Nimmt  man  einen 
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friscbgestricbeBen,  starken  znsamaieiigeBetztea  Magneten  aus* 
einander,  und  prüft  die  Tragkraft  jeder  einzelnen  Lamelle, 
indem  man  sie  frei  abnimmt  und  dann  einen  Anker  anlegt, 
so  findet  man,  dafs  nur  einzelne  Lamellen  ihre  urspriüig*- 
liehe  Tragkraft  bebalten  haben,  andere  sind  sehr  schwach,  *- 
bei  sehr  grofsen  aus  mehr  als  5  oder  7  Lamellen  zusam- 
mengesetzten Magneten,  finden  sich  eine  oder  zwei  Lamel- 
len beinahe  alles  Magnetismus  beraubt,  so  dafs  sie  auch 
nicht  das  leichteste  Eisenstäbehen  zu  tragen  vermögen.  Diese 
indifferenzirte  Lamelle  ist  nicht  immer  die  äufserste;  bei  am 
mehr  als  7  Lamellen  zusammengesetzten  Magneten,  habeich 
sie  nie  in  der  obersten  oder  nutzsten,  sondern  immer  in 
einer  der  Mitte  näher  liegenden  gefunden. 

Auf  etwas  ähnliches  hat  Coulomb  aufmerksam  gemacht; 
er  zeigte  durch  Versuche,  dafs  die  magnetische  Kraft  in 
Büscheln  aus  vielen  gleich  starken  Magnetnadeln  zusammen- 
gesetzt, nach  der  Mitte  zu  abnimmt.  LFntersucht  man  diese 
geschwächte  Lamelle  genauer,  indem  man  ihre  Schenkel  per^ 
pendikulär  an  dem  Pol  einer  horizontalen  Magnetnadel  lang- 
sam vorbeiführt,  so  zeigt  sich  sogleich,  dafs  diese  Lamelle 
nicht  zwei  regelmä(sige  Pole  hat,  sondern  dafs  jeder  Schen- 
kel in  der  Nähe  des  Bogens  einen  Folgepunkt  zeigt. 

Ist  das  Auseinandernehmen  des  Magneten  vorsichtig  und 
mit  Vermeidung  schädlicher  Manipulationen  ^geschehen,  und 
hat  man  nach  der  Untersuchung  der  einzelnen  Lamellen, 
sie  alle  wieder  zusammengelegt  und  festgeschraubt,  so  fin- 
det man,  dafs  jetzt  der  Magnet  beinahe  wieder  eben. so 
stark  ist,  wie  zuvor;  und  doch  sind,  wie  man  sich  über- 
zeugt hat,  schwache  oder  fast  indifferente  Lamellen  in  ihm. 
Die  Kraft,  welche  jede  einzelne  Lamelle  für  sich  vor  denti 
ersten  Zusammenlegen  hatte,  kann  also,  nachdem  sie  zur 
sammengelegt  sind,  und  ein  Ganzes  bilden,  nicht  mehr  fort- 
bestehen. Und  da  der  Magnet,  nachdem  man  ihn  aus  ein- 
ander genommen,  einzelne  Lamellen  in  ihm  schwach  oder 
indifferent  gefunden  und  wieder  zusammengeschraubt  hat, 
jetzt  dennoch  dieselbe  Tragkraft  zeigt,  wie  vorher,  so  mufs 
man  wohl  annehmen,  dafs  der  ungleiche  Kraftzustand  der 
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einzelnen  Lamellen  die  naturgemäCse  Constitation  des  zu- 
sammeDgesetzten  Magneten,  als  Ganzes  betrachtet,  ist.  Die- 
ses vrird  um  so  wahrscheinlicher,«  weil  sich  die  magnetische 
Kraft  auch  dann  in  den  einzelnen  Lamellen  ungleich  ver- 
theilt  zeigt,  wenn  man  nicht  jede  einzelne  Lamelle  fQr  sich, 
sondern  alle  zusammen  in  ein  Ganzes  verbunden,  magne- 
tisirt  hat;  eine  Methode  auf  die  ich  weiter  unten  zurtick^ 
kommen  werde. 

Wie  sich  in  einem  sehr  langen  Stahlstabe,  den  maH 
magnetisirt ,  Folgepunkte  bilden,  also  mehrere  Abwechse- 
lungen Ton  Kraftpunkten  und  Indifferenzpunkten,  so  scheint 
sich  auch,  wenn  man  die  Dimension  der  Dicke  eines  Mag-* 
neten  sehr  vermehrt,  der  Magnetismus  sein  Substrat  in  meh- 
rere Bündel  zu  spalten,  die  durch  indifferente  Schichten 
▼on  einander  gesondert  und  auch  wieder  verbunden  sind. 
Nachdem:  natura  quo  f>ergit,  eo  ducenda  est,  habe  ich  ver- 
sucht, der  Natur  in  dieser  Anordnung  nachzuahmen:  Beim 
Zusammensetzen  eines  aus  8  Lamellen  bestehenden  Magne- 
ten ordnete  ich  nämlich  die  neu  gestrichenen  Lamellen  zu 
vier,  aus  )e  zwei  Lamellen  bestehaiden  Bunden,  und  legte 
zwischen  diese  Bunde,  zunächst  den  Polen  drei  dünne  sehr 
harte  quadratische  Stahlplatten,  oder  in  einem  andern  Ver* 
suche,  drei  dünne  weiche  Eisenplatten,  deren  Seiten  der 
Breite  der  Schenkel  des  Magneten  gleich  waren,  in  der  Vor* 
aussetzung,  dafs  jetzt  die  freien  magnetischen  Kräfte  der 
einzelnen  Bunde -durch  diese  Platten  entweder  isolirt  oder 
geleitet,  so  gegenseitig  auf  einander  einwirken  würden,  wie 
es  das  uns  unbekannte  Gesetz  zu  fordern  scheint,  oluie 
dazu  eine  Stahllamelle  benutzen  zu  müssen,  deren  Magno* 
tismus  hierbei  verloren  geht.  In  beiden  Versuchen  gab  aber 
eine  Messung  der  Tragkraft  dieser  so  zugerichteten  Mag- 
nete kein  Resultat,  das  näher  anzugeben  verlohnte,  wenn 
nämlich  nicht  die  Einrichtung,  wie  ich  sie  unter  §.  7.  noch 
angeben  werde,  getroffen  war. 

(Schlufs  im  nächsten  Heft.) 
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III.     Veber  die  Veränderungen,   welche  in  den  bis- 
her gebräuchlichen  Formeln  für  das  Gleichgewicht 
und  die  Bewegung  elastischer  fester  Körper  durch 
neuere  Beobachtungen  nothwendig  geworden  sind; 
pon  R.  Claus i US. 


In  einer  kürzlich  erschienenen  Abhandlung  von  Regnault: 
De  la  compreision  des  liquides  etc.  * )  macht  der  Verf.  in 
Bezug  auf  die  FomiTeränderungen,  welche  das  bei  Versu- 
chen fiber  die  Zusammendrückbarkeit  von  Flüssigkeiten  an- 
gewandte Piezometer  unter  dem  Drucke  erleidet,  darauf  auf- 
merksam, dafs  die  gewöhnlich  zur  Bestimmung  derselben 
gebrauchten  Gleichungen  zwar  theoretisch  entwickelt,  aber 
noch  nicht  hiniftnglich  durch  Beobachtungen  besttttigt  seyen. 

Das  Verhalten  elastischer  fester  Körper  unter  der  Ein- 
wirkung fremder  Krttfte,  sowohl  im  Zustande  des  Gleich* 
gewichtes,  als  in  dem  der  Bewegung,  ist  schon  mehrfach 
Gegenstand  sehr  gediegener  mathematischer  Untersuchungen 
gewesen,  besonders  von  Mavier,  Poisson,  Cauchj, 
Lamö  und  Clapeyron.  Indem  diese  von  den  Moleku- 
larwirkungen ausgehen,  gelangen  sie  auf  verschiedenen  We* 
gen  alle  zu  Resultaten,  welche  im  Wesentlichen  vollstän- 
dig mit  einander  übereinstimmen.  Dadurch  haben  diese  Re- 
sultate nodi  mehr  Vertrauen  gewonnen,  als  schon  die  ein- 
zelnen Namen  )ener  Verfasser  erwecken  mufsten;  doch  blieb 
dessenungeachtet  eine  Bestätigung  derselben  durch  das  Ex- 
periment sehr  wünschenswerth. 

Hr.  Regnault  giebt  in  dem  erwähnten  Memoire  meh- 
rere Methoden  zu  einer  entscheidenden  Prüfung  an,  und 
auf  seine  Veranlassung  hat  Hr.  Wert  heim  eine  solche 
wirklich  angestellt ' ).  Dabei  hat  er  das  wichtige  Ergab- 
nifs  gefunden,  dafs  jene  Formeln  in   der  That  nicht  mit 

I  )  mm.  de  rAcad,  T.  XXt. 

2)  Mim.  tur  l*  iquihre  etc,    Ann*  de  chim,  et  de  ph/i,    III*  Serie^ 
T*  XX Ulf  im  Auftoge  dieie  Annalen  Bd.  74. 
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der  Wirklichkeit  fibereinstiiBmet].  Wenn  nämlich  ein  ela- 
stischer Körper  z.  B.  in  der  Gestalt  eines  prismatischen 
Stabes  durch  ein  angebrachtes  Gewicht  etwas  gedehnt  wird, 
so  daCs  seioe  ursprüngliche  Länge  /  in  /  ( 1  +  ^)  übergeht^ 
so  Termehrt  sich  dabei  sejn  Volumen  nicht  ebenfalls  im 
Verhältnisse  1 : 1  +  ^^  sondern  mit  der  Längendehnung  fia^ 
det  zugleich  eine  seitliche  Zusammenziehung  statt,  wekhe 
der  Vergröfserung  des  Volumens  entgegenwirkt.  Nach  den 
theoretischen  Formeln  würde  die  wirklich  entstehende .  Vo« 
lumvermehrung  z=z  ^S  sejn;  Hr.  Wert  heim  dagegen  hi^ 
sie  durch  mehrere  Versuche  ziemlich  nahe  z=:  ^^  gefunden« 

Nach  dieser  Thatsache  erfordern  die  theoretischen  Un-r 
tersuchungen  eine  erneute  Aufmerksamkeit.  —  Zunächst  mufs 
mdtVL  fragen:  ob  nicht  unter  den  schon  aufgestellten  Formeln 
auch  solche  vorkommen,  die  sich  durch.  Bestinmtung  Ton 
Constanten  mit  der  Beobachtung  in  Einklang  bringen  las- 
sen? und  dazu  bietet  allerdings  eine  von  Hrn.  Wert- 
heim  augeführte  Entwickelung  von  Cauchj  Gelegenheit. 
In  dieser  ^ )  hat  der  Verf.  den  Körper  nicht  als  Aggregat 
von  Molekülen,  sondern  als  eine  continuirliche  Masse  an- 
gesehen, und  es  sind  dadurch  zwei  Constante,  deren  Ver* 
hältnifs  sich  bei  jener  anderen  Betrachtungsart  aus  der  Zu* 
sammenwirkung  der  Molekularkräfte  ergiebt,  vollkommen 
unbestimmt  geblieben,  indem  es  dem  Experimente  vorbe- 
halten ist,  ihr  Verhältnif«  festzustellen.  Diese  Formeln  sind 
also  ganz  geeignet,  dem  gefundenen  Resultate  angepafst  zu 
werden,  und  Hr.  Wert  heim  bestimmt  demgemäfs  jenes 
Verfaältnifs.  —  Dagegen  ist  es  nicht  gerechtfertigt,  daCs  der^ 
selbe  dann  auch  diejenigen  Formeln,  welche  Cauchj  in 
zwei  darauf  folgenden  Memoiren  ^ )  aus  der  Betrachtung  der 
Molekularwirkungen  ahgeleitet  hat,  einer  ähnlichen  Behand- 
lung unterwirft. 

Es  seyen  nämlich  in  einem  festen  Körper  die  einzelnen 
Moleküle  etwas  aus  ihrer  ursprünglichen  Lage  verschoben, 
und  für  einen  Punkt  mit  deii  Coordinaten  x,  y,  z  die  Ver- 

1 )  Ea-erc,  de  math.  HL  160. 

2)  Exerc.  de  math.  III.  188  und  213. 
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Schiebungen  nach  den  drei  Coordinatenriehtungen  mit  |,  17,  £ 
bezeichnet.  Denkt  man  sich  dann  durch  diesen  Punkt  ir- 
gend eine  Ebene  gelegt,  so  wird  der  an  der  einen  Seite 
derselben  befindliche  Theil  des  KOrpers  auf  den  anderen 
Theil  einen  gewissen  Zug  oder  Druck  ausfiben,  den  man 
mit  dem  Worte  Spannung  bezeichnet  Diese  läfst  sich  für 
jeden  Punkt  der  Ebene,  also  z.  B.  für  den  Punkt  x  y  »^ 
nach  Richtung  und  Gröfse,  und  somit  auch  nach  ihren  in 
die  Coordinatenrichtungen  fallenden  Componenten  bestim- 
men. Wenn  man  auf  diese  Weise  nacheinander  drei  durch 
denselben  Punkt  gelegte  mit  den  Ck>ordinatenebenen  paral- 
lele Ebenen  behandelt,  so  erhMlt  man  neun  Componenten, 
unter  denen  jedoch  dreimal  je  zwei  gleiche  vorkommen,  so 
daCs  sie  sich  alle  durch  sechs  Buchstaben  in  folgender  Weise 
bezeichnen  lassen: 


für  die  Ebene 

y» 

— 

A,F,E 

ff 

ff 

ff 

sx 

F,B,D 

99 

» 

91 

xy 

— 

E,D,a 

Diese  sechs  Gröfsen  bilden  die  Grundlage  für  alle  wei- 
teren Entwickelungen,  so  dafs  wir  uns  auf  ihre  Betrach- 
tung beschränken  können.  Unter  der  Voraussetzung,  welche 
wir  im  Folgenden  immer  machen  wollen,  dafs  der  Körper 
homogen  $ey^  und  in  seinem  ursprünglichen  Zustande  keinen 
Unterschied  in  Bezug  auf  die  verschiedenen  Richtungen  dar- 
biete, also  unter  andern  nach  allen  Richtungen  dieselbe  Ela^ 
sticität  habe,  finden  sich  in  dem  ersten  der  beiden  zuletzt 
erwähnten  Memoire  für  diese  Gröfsen  nachstehende  Aus- 
drücke: 


il  = 


Digitized  by  VjOOQ IC 


(1) 


49 

i=[(3Ä+e)g+(Ä-C)(|  +  §)]^ 

C=:[(3Ä  +  (?)g  +  (Ä-ö)(g  +  ^)]j 
|P  =  (Ä  +  (?)(g+|)^ 

worin  ü  und  G  CoDstante  sind,  und  J  die  Dichtigkeit  des 
Körpers  bedeutet.  Indem  Hr.  Wertheim  diese  Formeln 
anwendet,  sucht  er  sie  so  zu  gestalten,  dafs  sie  seinem  Beob- 
achtungsresultate gentigen,  was  dadurch  geschieht,  dafs  er 

setzt.  Das  ist  aber  unzulässig.  Diese  Formeln  sind  näm- 
lich gar  nicht  als  die  wahren  Werthe  der  Spannungen  zu 
betrachten.  Sie  sind  ffir  die  Gleichgewichts*  und  Bewe- 
gungsgleichungen aufgestellt,  in  denen  nur  ihre  Differen- 
tialcoefficienten  vorkommen,  und  Cauchj  sagt  daher  aus- 
drOcklich,  dafs  sie  diesem  Zwecke  ebenso  gut  genfigen,  wenn 
man  zu  jeder  noch  eine  willktihrliche  Constante  hinzufügt. 
Erst  im  zweiten  Memoire  beschäftigt  er  sich  mit  der  eigent- 
lichen Bestimmung  der  Spannungen,  und  findet  fOr  diesel- 
ben in  der  That  folgende  etwas  veränderte  Ausdrücke: 

^^=[(3Ä+G)g+(Ä-G)($  +  f)  +  ß]j 
Dy  E  und  F  wie  vorher. 


(2) 


Hieraus  läfst  sich  die  Bedeutung  der  Constanten  G  er- 
kennen.   Setzt  man  nämlich  in  diesen  Formeln  alle  Diffe- 

PoggendorfTs  Annal.  Od.  LXXVI.  4 

Digitized  by  VjOOQ IC 


50 

rentialcoeffidenteo  ~,  ~  etc.  gleich  Null,  so   erhält  man 
die  Spannungen,  welche  in  dein  Körper  schon  während  sei- 
nes ursprünglichen  Zusfandcs  stattfanden,  und  zwar: 
(3)     A  =  GJ;  B  =  GJ;  C=GJ;  D=zE  =  F=0, 

Nimmt  man  nun  an,  dafs  der  ursprüngliche  Zustand  ein 
Zustand  des  Gleichgewichtes  war,  und  dafs  im  Innern  des 
Körpers  keine  fremden  Kräfte  wirken,  sondern  nur  dieje- 
nigen, mit  welchen  die  Moleküle  selbst  einander  anziehen 
oder  abstofsen,  so  können  jene  Spannungen  nur  von  äufse- 
ren  Kräften  herrühren;  und  wenn  man  darnach  die  vorigen 
Gleichungen  betrachtet,  so  kann  man  leicht  schliefsen,  dafs 
als  äufsere  Kraft  in  den  Formeln  (2)  nur  eine  gleichmäfsig 
über  die  ganze  Oberfläche  verbreitete,  überall  normal  ge- 
gen dieselbe  wirkende  Zug-  oder  Druckkraft  vorkommt, 
deren  Stärke  =  6  J  ist.  Somit  ist  die  Gröfse  GJ  von  der 
Innern  Natur  des  Körpers  ganz  unabhängig,  und  kann  für 
jeden  besonderu  Fall  als  im  Voraus  bekannt  angenommen 
werden.  In  den  gewöhnlichsten  Fällen  bedeutet  sie  den 
atmosphärischen  Luftdruck,  und  wenn  sich  der  Körper  in 
einem  Inftleeren  Räume  befindet,  so  ist  sie  gleich  Null.  — 
Die  Gröfse  RJ  dagegen  hängt  von  dem  Elasticitätscocfffi- 
cienten  des  Körpers  ab,  und  man  sieht  daraus,  dafs  mau 
über  das  Verhältnifs  zwischen  R  und  G  nicht  willkührlich 
verfügen,  und  also  nicht  Gzm  —  4  A  setzen  darf,  welche 
Gleichung  noch  ins  Besondere  dadurch  unmöglich  ist,  dafs 
GJ  in  den  Versuchen  des  Hrn.  Wertheim,  wo  es  den 
gewöhnlichen  Luftdruck  darstellt,  jedenfalls  gegen  RJ  sehr 
klein  seyn  mufs  ' ). 

Da  dem  Vorigen  nach  der  gemachte  Versuch,  Cauch  j's 
Formeln  mit  der  neuen  Beobachtung  in  Einklang  zu  brin* 
gen,   verworfen  werden  mufs,  so  sind  wir  wieder  zu  dem 

1)  Die  weiteren  hierauf  beruhenden  Rechnungen  des  Hm.  Wer  the  im 
können  deMenungcachtet  als  gOllig  betrachtet  -werden,  sofern  man  nur 
annimmt,  dafs  ihnen  nicht  die  Formeln  (1),  sondern  die  früher  er- 
wühnten  Fonnelrj  von  Cauchy,  welche  sich  auf  coolinuirliche  Körper 
besiefaen,  ui  Gronde  liegen. 
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oben  aasgesprocbenen  Factum  zarückgefOhrt,  dafs  alle  bis- 
her aus  den  Molekularwirkungen  abgeleiteten  Ausdrücke  der 
Art,  sa  gut  sie  auch  unter  einander  übereinstimoieny  doch 
der  Wirklichkeit  nicht  entsprechen,  und  es  fragt  sich  nun, 
wodurch  diese  Abweichung  veranlafst  sejn  kann.  Wir  müs- 
sen dazu  die  Entwicklung  derselben  etwas  näher  betrach- 
ten, und  unsere  Aufmerksamkeit  besonders  darauf  richten, 
ob  die  Annahmen,  von  welchen  sie  ausgehen,  wirklich  durch 
die  Natur  der  Körper  bedingt  sind. 

Zunächst  wird  angenommen,  dafs  die  Kraft  mit  der  ein 
Molekül  auf  die  umgebenden  wirkt,  nach  allen  Richtungen 
gleich  sej.  Daraus  folgt,  dafs  die  Anziehung  oder  Absto* 
fsung  zwischen  irgend  zwei  Molekülen,  unabhängig  von  ihrer 
sonstigen  Lage  nur  eine  Function  ihres  gegenseitigen  Ab- 
standes  (r)  ist,  und  wenn  man  aufserdem  Torläufig  noch 
voraussetzt,  dafs  alle  Moleküle  des  Körpers  untereinander 
gleich  seyen,  so  muCs  diese  Function  für  jede  zwei  Mole* 
küle  dieselbe  sejn,  und  kann  also  für  den  ganzen  Körper 
mit  f  (r)  bezeidinet  werden  ' ). 

1)  Poisson  ist  lo  dem  Memoire,  in  welchem  er  zuerst  seine  bekannten 
Formeln  entwickelt  und  angewandt  hat  (Mem.  He  VAcad.  T.  yHI) 
cbcnfalU  von  der  Annahme  ausgegangen,  dafs  die  Moieküle  nach  allen 
Richtungen  mit  gleicher  Kraft  wirken.  In  einer  spätem  Arbeit  dagegen 
(Journ.  de  l'ecole  poijrt.  CXX)  läfst  er  diese  Annahme  fallen,  und 
unterscheidet  vielmehr  das  Wesen  der  festen  Körper  von  dem  der  flüs- 
sigen dadurch,  „dafs  in  den  lelzlercn  die  Theilchen  im  Verhältnisse  zn 
ihren  Dimensionen  soweit  von  einander  entfernt  sind,  dafs  man  in  Be- 
zug auf  die  Wirkung,  die  sie  auf  einander  Snfsem,  ihre  gansen  Massen, 
so  wie  die  dazu  gehörigen  Quantitäten  WärmestofTs,  als  von  ihren  Schwer^ 
punkten  aus  wirkend  ansehen  kann,  und  die  Gestaltung  der  Theilchen 
dabei  ohne  Einflufs  ist;  dagegen  in  festen  Körpern  die  Theilchen  einan- 
der hinreichend  genähert  sind,  dafs  die  Wirkung  ihrer  einzelnen  Punkte 
auf  einander  in  Betracht  gezogen  werden  muls,  dafs  mithin  ihre  Wir^ 
kung  aufeinander  verschieden  wird,  je  nachdem  sie  sieb  diesen  oder  jenen 
Flächen  zukehren,  auch  wenn  der  Abstand  der  Schwerpunkte  dabei  un- 
geändert  bleibt**.  Er  zeigt  aber,  dals  bei  unkrystallioischen  festen  Kör- 
pern, in  welchen,  wie  man  annehmen  müsse,  die  Moleküle  nicht  alle 
die  entsprechenden  Flächen  nach  derselben  Seite  kehren,  sondern  in  die- 
ser Beziehung  gaäz  nnregelmäfsig  liegen,  jene  Unterschiede  sich  so  aus- 
gleichen müssen,   dafs   man   nur  eine  mittlere  vom  Schwerpunkte  ansge- 

4* 
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Bestimint  man  nan  mit  HQife  dieser  Function  die  oben 
betrachteten  Spannongen,  so  erbMlt  man  (nach  Caochj't 
Entwickelang)  AnsdrticlLey  in  denen  viele  Summen  too  fol- 
genden Formen  vorkommen: 

(4)    -2*  rf(r)  cos  »«;  Srf  (r)  cos  a .  eosß;  etc. 

(5)    JSrf^  (r)  cos  ♦«;  -Tr^,  (r)  cos  'a  cos  ß; 
JSrft  (r)  cos  'a  cos  ^/?;  JS*r^,  (r)  cos  'a  cos/?  cosy;  etc. 

wo  sich  )edes  Summenzeichen  auf  alle  in  der  Wirkungs- 
sphäre eines  zur  Betrachtung  ausgewählten  Molekttles  gele- 
genen anderen  Moleküle  bezieht.  Dabei  bedeutet  r  den 
Abstand  eines  solchen  vom  mittleren,  und  a,  ß,  y  die  Win- 
kel, welche  die  zwischen  ihnen  gezogene  Verbindungslinie 
mit  den  Coordinatenaxen  bildet,  und  f^  (r)  ist  ein  abge- 
kürztes Zeichen  für  r  ^^j^^  ^/^(r). 

Die  Aufgabe  besteht  nun  darin,  diese  Summen  anf  so 
wenig  unbekannte  Gröfsen,  wie  möglich  zurückzuführen. 

Cauchj  richtet  seyn  Augenmerk  dazu  auf  die  Lage  der 
einzelnen  Moleküle  und  zeigt  zunächst,  dafs  alle  Summen 
bis  auf  neun  gleich  Null  werden,  wenn  man  annimmt:  iaf9 
die  Moleküle  in  Be^ug  auf  drei  durch  den  betrachteten  Punkt 
<ty%  gelegte  mit  den  Coordinatenebenen  parallele  Ebenen  sym- 
metrisch geordnet  seyen,  so  dafs  ein  einzelnes  Molekül  durch 
jede  der  drei  Ebenen  von  einem  anderen  getrennt  toerde^ 
welches  ihm  in  gleicher  Entfernung  senkrecht  gegenüberliege. 
Jene  neun  Summen  lassen  sich  dann  weiter  auf  zwei  ver- 
schiedene Gröfsen,  die  Constanten  R  und  Q  der  obigen 
Formdn  (2)  reduciren,  wenn  man  zu  dieser  Symmetrie, 
welche  noch  eine  ungleiche  Elasticität  nach  den  drei  Coor- 
dinatenrichtungen  zulassen  würde,  als  neue  Bedingung  hin- 
zugefügt, dafs  sich  die  Werthe  der  Summen  nicht  ändern, 
wenn  man  die  drei  Richtungen  beliebig  vertauscht,  oder  auch 
das  gan%e  Coordinatensystem  dreht. 

Eine  so  vollkommen  regelmttfsige  Anordnung  der  Mo. 
leküle  können  wir  aber  selbst  bei  den  Körpern,  die  wir 

htnd/e  Kraft  %u  betrachten  braoclie,  und  dadareh  wieder  auf  die  obige 
function  fir)  gefOhrt  werde. 
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homogen  and  nach  allen  Richtungen  gleich  elastisch  nen- 
nen, nicht  voraussetzen.  Es  ist  z.  B,  eine  schon  mehrfach 
ausgesprochene  Ansicht,  dafs  solche  Körper,  obgldch  im 
Ganzen  unkrjstallinisch,  doch  aus  einzelnen  krystallinisch 
geordneten  Molekiügruppen  bestehen,  die  aber  so  unregel- 
mdCsig  zusammengefügt  sejen,  dafs  die  Axen  nach  allen 
möglichen  Richtungen  liegen,  und  sich  daher  für  den  gan> 
zen  Körper  keine  Richtung  besonders  auszeichne.  In  die- 
sem Falle  würde  also  |ene  yollstftndige  Symmetrie  nicht 
stattfinden. 

Poisson  behandelt  die  Summen  anders.  Er  sucht  die 
Summation  wenigstens  in  Bezug  auf  die  Winkel  in  eine 
Integration  zu  verwandeln.  Denkt  man  sich  nämlich  um 
das  betrachtete  Molekül  zwei  Kugelflächen  mit  den  sehr 
wenig  von  einander  verschiedenen  Radien  r  und  r  +  3r 
beschrieben,  so  kommt  es  darauf  an,  die  Gesammtwirkung 
aller  in  der  dünnen  Schicht  zwischen  den  beiden  Flächen 
enthaltenen  Moleküle  auf  das  mittlere  zu  bestimmen.  Ist 
nun  der  Radius  r  zwar  an  sich  klein,  aber  doch  gegen  den 
Abstand  zweier  benachbarter  Moleküle,  welchen  wir  kurz 
Molekularabstand  nennen  wollen,  sehr  grofs,  so  haben  zwei 
in  der  Schicht  neben  einander  gelegene  Moleküle  gegen  das 
mittlere  eine  so  w^nig  verschiedene  Lage,  dafs  man  ihre 
Wirkungen  auf  dasselbe  als  gleich  ansehen  darf.  Man  kann 
also,  anstatt  jedes  Molekül  der  Schicht  einzeln  in  Rech- 
nung zu  ziehen,  die  in  sehr  kleinen  Räumen  derselben  zu- 
sammen gelegenen  Moleküle,  deren  Anzahlen  wegen  der 
Homogenität  des  Körpers  den  Räumen  selbst  nahe  propor- 
tional sind,  gemeinschaftlich  betrachten,  wodurch  die  Sum- 
mation in  eine  Integration  in  Bezug  .  auf  den  Rauminhalt 
der  Schicht  übergeht.  Diese  Gründe  hören  aber  auf,  so- 
bald r  nicht  mehr  sehr  grofs  gegen  den  Molekularabstand 
ist.  Eine  nahe  um  den  Mittelpunkt  beschriebene  Schicht 
enthält  nämlich  ihrer  Kleinheit  wegen  überhaupt  nur  we- 
nig Moleküle,  und  zwei  derselben,  welche  sich  zunächst 
liegen ,  werden  vom  Mittehnolekül  aus  in  so  verschiedenen 
Richtungen  gesehen,  dafs  man  ihre  Wirkungen  auf  dieses 
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nicht  als  gleich  betrachten  darf,  und  somit  die  Integration 
bei  einer  solchen  Schicht  ein  bedeutend  anderes  Resultat 
geben  könnte  als  die  Summation.  Um  dieser  Schwierigkeit 
zu  entgehen,  nimmt  Po  is  son  an,  <lie  Funktion  f(r)  sej 
von  der  Art,  dafs  man  die  Wirkung  der  wenigen  in  den^ 
u&chsten  Schichten  befindlichen  Moleküle  gegen  die  der  ent* 
fernteren  vernachlässigen  könne.  Alsdann  braucht  man  na- 
türlich )ene  Unregelmäfsigkeiten  nicht  zu  beachten,  sondern 
kann  die  Integration  auf  die  ganze*  Wirkungssphäre  des  Mit- 
telmoleküls ausdehnen. 

Es  liegt  nun  aber  in  unseren  bisherigen  Kenntnissen 
über  die  Natur  der  festen  Körper  nichts,  was  uns  zu  je- 
ner Annahme  in  Bezug  auf  die  Function  f  (r)  berechtigte. 
Vielmehr  könnte  man  mit  wenigstens  eben  so  viel  Wahr- 
scheinlichkeit vermuthen,  dafs  die  Kraft,  welche  zwei  Mo« 
leküle  auf  einander  ausüben,  bei  ihrer  Annäherung  in  ei- 
nem so  starken  Verhältnisse  wachse,  dafs  Ein  nahe  befind- 
liches Molekül  kräftiger  wirke,  als  sehr  viele  entferntere 
zusammen.  Dazu  kommt  noch  ein  besonderer  Umstand, 
welcher  gegen  )ene  Annahme  spricht.  Nachdem  man  näm- 
lich die  Integrationen  in  Bezug  auf  die  Winkel  d.  h.  für 
eine  einzelne  Kugelschicht  mit  dem  Radius  r  ausgeführt  hat, 
bleiben  noch  zwei  verschiedene  Integrale  in  Bezug  auf  r, 
nämlich : 

OD  «) 

(  6  )     fr  'f(ry  dr  und  fr  »f,  (r)  dr, 

0  0 

welche  mit  noch  einigen  konstanten  Factoren  verbunden 
die  Gröfsen  G  und  R  geben.  Wenn  man  hier  für  f^  (r) 
den  gleichbedeutenden  Ausdruck  r  ^^  ■  —  f(r)  einsetzt,  so 
kann  man  durch  theilweise  Integration,  unter  Berücksichti- 
gung der  über  f(r)  gemachten  Annahme,  folgende  Glei-^ 
chung  erhalten 

(7)    fr'f,(r)dr  =  -bfr'>f(r)dr. 

0  0 
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Dadurch  wire  ein  ganz  bestimuites  TerhäUnKis  zwischen  den 
CoDStanten  R  und  G  gegeben,  welches  dem  Früheren  nach 
nicht  bestehen  kann.  Diesen  Widerspruch  sucht  Poisson 
dadurch  zu  vermeiden,  dafs  er  sagt,  man  dürfe  in  Bezug  auf 
r  die  Summation  nicht  in  eine  Integration  verwandeln,  und 
daher  auch  statt  der  Integrale  (6)  Summen  behält,  in  de- 
nen r  nach  ganzen  Vielfachen  des  Molekularabstandes  fort- 
schreitet. Es  liegt  aber  viel  näher,  den  Grund  des  Wi- 
derspruches in  der  über  f(r)  gemachten  Annahme  zu  su- 
chen, so  dafs  diese  sich  dadurch  für  feste  Körper  als  un- 
statthaft erwiese. 

In  seiner  spätem  Arbeit^)  giebt  Poisson  diese  An- 
nahme über  f(r)  auf,  und  ändert  seine  Betrachtungsweise 
dahin,  dafs  er,  anstatt  zuerst  in  Bezug  auf  die  Winkel  zu 
integriren,  die  ganzen  Summen  in  ähnlicher  Weise  wie 
Cauchj  unter  einander  vergleicht.  Dabei  macht  er  aber 
Schlüsse,  denen  doch  wieder  die  frühere  Annahme  zu  Grunde 
liegt.  Während  nämlich  Cauchy,  um  die  nöthige  Begel- 
mäfsigkeit  der  Wirkungen  zu  erhalten,  eine  bestimmte  An- 
ordnung der  Moleküle  fordert,  betrachtet  Poisson  diese 
als  ganz  willkührlich  gelagert,  und  setzt  nur  voraus,  dafs 
die  Wirkungssphäre  eines  jeden,  obgleich  an  sich  sehr  un- 
bedeutend, doch  eine  sehr  grofse  (comme  infini)  Anzahl 
anderer  Moleküle  enthalte,  und  meint  dann,  dafs  bei  die- 
ser grofsen  Menge  sich  die  im  Einzelnen  stattfindenden  Un- 
regelmäfsigkeiten  ausgleichen  müfsten.  Nun  kann  man  aber 
sehr  wohl  für  die  ganze  Wirkungssphäre  eine  bedeutende 
Anzahl  von  Molekülen  zugeben,  und  dabei  doch  annehmen, 
dafs  die  wenigen,  welche  dem  mittleren  zunächst  liegen, 
mit  so  überwiegender  Kraft  auf  dasselbe  wirken,  dafs  die 
UnregelmäCsigkeiten,  welche  bei  ihnen  wegen  ihrer  gerin- 
gen Anzahl  noch  stattfinden,  durch  die  entfernteren  nicht 
ausgeglichen  werden  können.  Aufserdem  könnte  auch,  wenn 
man  sich  den  Körper  als  aus  krystallinischen  Molekülgmp< 
pen  bestehend  denkt,  die  Wirkungssphäre  ganz  oder  doch 
zum  grofsen  Theile  von  einer  solchen  Gruppe  eingenommen 

1)  Journ,  de  f^coU  poijrt,  C.  XX. 
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werden,  wodurch  die  Gleichmftfsigkeit  in  ihr  vollständig  ge- 
stört seyn  würde. 

Es  sind  also,  wie  gezeigt  ist,  f&r  die  Gfiltigkeit  der 
Formeln  (2)  sowohl  von  Caachy  als  auch  von  Poisson 
Bedingungen  gestellt,  deren  Erföllung  in  der  Natur  wenig- 
stens sehr  zweifelhaft  ist,  und  auf  ähnlichen  Voraussetzun- 
gen beruht  auch  die  Entwickelung  von  Lame  und  Cla- 
pejron,  obwohl  sie  von  diesen  nicht  so  bestimmt  ausge- 
sprochen sind.  Demnach  könnte  man  meinen,  hierin  den 
gesuchten  Grund,  weshalb  die  Formeln  nicht  mit  der  Beob- 
achtung übereinstimmen,  gefunden  zu  haben.  Dieser  SchluCs 
würde  aber  voreilig  sejn,  denn  es  mufs  vorher  noch  un- 
tersucht werden,  ob  die  Annahmen,  von  denen  man  bei 
der  Bildung  der  Formeln  allerdings  ausgegangen  ist,  audi 
für  dieselben  nothwendig  sind.  Und  das,  glaube  ich,  ist 
in  der  That  nicht  der  Fall. 

Wenn  wir  den  Zustand  eines  Körpers  beobachten,  so 
gelangen  wir  dabei  nie  bis  zur  Anschauung  der  einzelnen 
Moleküle,  sondern  müssen  uns  begnügen,  immer  sehr  grodse 
Mengen  derselben  zusammen  zu  betrachten.  Um  z.  B.  zu 
prüfen,  ob  ein  Körper  nach  allen  Richtungen  gleich  ela- 
stisch sey,  untersuchen  wir,  ob  der  Widerstand,  den  er 
einer  Dehnung  oder  Zusammendrückung  nach  verschiedenen 
Richtungen  entgegensetzt,  den  entsprechenden  Querschnitts^ 
flächen  proportional  sej.  Diese  Flächen  aber,  so  klein 
wir  sie  auch  nehmen  mögen,  werden  doch  immer  noch  eine 
unzählige  Menge  von  Molekülen  in  sich  fassen,  von  denen 
wir  nur  die  Gesammtwirkung  erhalten.  Es  können  daher 
recht  gut  die  einzelnen  Moleküle  nach^  verschiedenen  Rich- 
tungen mit  ungleicher  Kraft  wirken,  ohne  dafs  wir  davon 
etwas  merken,  wenn  nur  diese  Richtungen  nicht  bei  allen 
dieselben  sind,  sondern  willkührlich  durch  einander  gehen. 
Ebenso  können  die  Moleküle  auch  in  krjstallinische  Grup- 
pen geordnet  sejn;  nur  müssen  die  Gruppen  selbst  unre- 
gelmäfsig  aneinander  gefügt,  und  aufserdem  klein  genug 
seyn,  dafs  in  den  kleinsten  Flächen,  welche  wir  noch  un- 
tersuchen können,  doch  schon  so  viele  derselben  enthalten 
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sind  9  daft  sich  von  ibren  Wirkungeii  der  Mittelwerth  her- 
ausstellt, der  natOrlich  nach  allen  Richtungen  derselbe  ist. 
Diesen  allein  beobachten  wir  dann,  und  von  ihm  kann  auch 
nur  die  Rede  sejn,  wenn  wir  denp  Körper  als  nach  allen 
Richtungen  gleich  elastisch  erklären.  —  Mit  ähnlichen  Mit- 
telwerthen  müssen  wir  uns  auch  bei  der  Untersuchung  der 
Homogenität  und   anderer  Eügenschaften  des  Körpers  be* 


Solche  Mittelwerthe  sind  es  nun  aber  auch  nur,  um  die 
es  sidi  bei  der  Angabe  der  Spannungen  handelt,  wodurch 
die  Bildung  der  obigen  Formeln  bedeutend  erleichtert  wird. 
Schon  Po  is  son  hat  diesen  Umstand  benutzt,  um  zu  zei* 
gen,  dafs  man  bei  den  Molekülen  nicht- nach  allen  Rich- 
tungen dieselbe  Kraft  anzunehmen  brauche  * ) ,  man  kann 
jedoch  von  demselben  noch  viel  allgemeinere  Anwendung 
machen.  Um  nämlich  die  Summen  (4)  und  (5),  die  sich  auf  die 
Wirkungen  beziehen,  welche  ein  Molekül  von  seinen  Umge- 
bungen erleidet,  zu  bestimmen,  mufs  mau  sein  Augenmerk  - 
nicht  auf  Ein  Molekül  mit  seiner  Wirkungssphäre  beschrän- 
ken, sondern  unzählig  viele  solche  Systeme  gleichzeitig  be- 
trachten, und  für  )ede  Summe  den  Mittelwerth  aus  allen 
den  Werthen,  die  sie  bei  den  einzelnen  Systemen  annimmt, 
zu  erhalten  suchen. 

Man  denke  sich  dazu  ein  Normalsystem  gebildet,  wel- 
ches den  mittleren  Zustand  aller  einzelnen  Systeme  dar- 
.  stellt,  und  an  dem  sich  dann  die  weiteren  Bestimmungen 
ausführen  lassen.  Zunächst  ist  klar,  dafs,  wenn  die  wirk- 
lichen Moleküle  des  Körpers  nach  verschiedenen  Richtun- 
gen ungleiche  Kraft  äufsern,  man  dafür  im  Normalsysteme 
Moleküle  mit  der  mittleren  Kraft  f(r)  substituiren  mufs. 
Was  ferner  die  Anordnung  derselben  um  das  Mittelmole- 
kül betrifft,  so  denke  man  sich  die  Wirkungssphären  al- 
ler Systeme  auf  gleiche  Weise  in  sehr  viele  kleine  Räume 
getheilt,  und  nehme  an,  dafs  die  Anzahl  der  Moleküle, 
welche  sich  in  jedem  solchen  Räume  des  Normalsystemes 
befinden,  der  Mittelwerth  aus  den  Anzahlen  für  die  ent- 

1 )  Siehe  Amnerk.  zu  S.  51. 
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sprechenden  R&uine  der  einzelnen  SjMenie  sey»  wobei  es 
gar  nicht  darauf  ankommt,  ob  dieser  Werth  eine  ganze 
oder  gebrochene  Zahl  ist. 

Mit  diesem  Normalsjstem  kann  man  nun  viel  freier  ver- 
fahren, als  es  Poisson  mit  einem  einzelnen  konnte.  Be-> 
schreibt  man  in  demselben  eine  dünne  Kugelschicht  mit  den 
Radien  r  und  r  +  Sr,  so  leuchtet  ein,  dafs  wenn  auch  in 
den  entsprechenden  Schichten  der  einzelnen  Systeme  die 
Moleküle  nicht  hinlänglich  regelmäfsig  vertheUt  sind^  man 
doch  im  Noraialsjsteme  eine  solche  Regelmäfsigkeit  anneh-* 
men  mufs,  ja  man  kann  iron  den  einzelnen  Molekülen, 
welche  mit  einer  gewissen  Kraft  auf  das  Mittelmolekül  wir- 
ken, ganz  absehen,  und  statt  dessen  eine  gleichmäfsig  über 
die  Schicht  verbreitete  Kraft  annehmen.  Dasselbe  gilt  auch 
von  den  nächsten  Schichten  um  den  Mittelpunkt,  denn  ob- 
wohl eine  solche  in  jedem  einzelnen  Systeme  so  wenig  Mo- 
leküle enthält,  dafs  von  einer  gleichmäfsigen  Vertheilung 
über  den  ganzen  Umfang  der  Schicht  gar  nicht  die  Rede 
seyn  kann,  so  wird  doch  durch  den  Umstand,  dafs  dieseU 
ben  in  den  verschiedenen  Systemen  an  verschiedenen  Punk- 
ten liegen,  bewirkt,  dafs  man  in  dem  Normalsystcm-  für 
jeden  kleinen  Raum  der  Schicht  als  Mittelwerth  einen  glei- 
chen Bruchtheil  eines  Moleküls  erhält,  wodurch  wieder  eine 
gleichmäfsig  über  die  Schicht  verbreitete  Kraft  entsteht.  Hier- 
aus folgt,  dafs  man  die  Integration,  welche  man  bei  der 
früheren  Betrachtung  eines  einzelnen  Systemes  nur  in  den. 
entfernteren  Schichten,  statt  der  Summation  anwenden  durfte, 
hier  auf  den  ganzen  Raum  der  Wirkungssphäre  ausdehnen 
kann.  Man  bedarf  also  gar  keiner  beschränkenden  An- 
nahme in  Bezug  auf  die  Function  f(r),  um  doch  wieder 
zu  den  Formeln  (2)  zu  gelangen. 

Was  dabei  die  Integrale  (6)  betrifft,  so  darf  man  jetzt 
in  denselben  nicht  ohne  Weiteres  als  untere  Grenze  r  =  0 
setzen,  weil  für  diesen  Werth  die  Differentialausdrücke 
unendlich  werden  können;  übrigens  aber  ist  ihre  weitere 
Betrachtung  eigentlich  ganz  unnöthig,  da  in  ihnen  die  bei- 
den  unbekannten  Functionen  f(r)  und  /*,  (r)  vorkommen. 
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uod  man  sie  daher  doch  nicht  volUt8ndig  bestimmen  kann, 
sondern  statt  ihrer  zwei  unbekannte  Constante  setzen  mufe. 
Nor  soviel  soll  hier  erwähnt  werden ,  dafs  der  von  Pois-< 
son  gefundene  Widerspruch,  welcher  ihn  veranlafste,  stattt 
der  Integrale  Summen  zu  behalten,  jetzt  nicht  statlfindel^ 
da  er  nur  auf  der  von  ihm  gemachten  Annahme  fiber  f(r) 
beruhte. 

Man  kann  ohne  das  gefundene  Resultat  zu  Sndern  in 
der  vorstehenden  Entwickelung '  noch  eine  Yerallgemeine*« 
rung  eintreten  lassen.  Es  wurde  nttmlieh  der  leichtern  Dar- 
Stellung  wegen  vorläufig  angenommen,  dafs  alle  Moleküle 
des  Körpers  unter  einander  gleieh  seyen.  Sollte  dieses 
nidit  stattfinden,  so  mufs  man  nur  bei  d^  Bildung  der 
Mittelwerthe  anstatt  der  blofeen  Anzahl  der  Moleküle  auch 
deren  GrOfse  und  Wirkungskraft  berücksichtigen. 

Es  hat  sich  also  ergeben,  dafs  die  Gültigkeit  der  ge^- 
wöhnliehen  Formeln  für  die  Spannungen  keiner  anderen 
Bedingung  bedarf,  als  dafs  der  Körper  in  dem  von  uns 
festgestellten  Sinne  homogen  und  nach  allen  Richtungen  gleich 
elastisch  sey.  Diese  Bedingungen  müssen  wir  nun  aber  bei 
den  von  H.  Wertheim  angewandten  Körpern  in  ihrem 
ursprünglichen  Zustande,  wenigstens  als  sehr  nahe  erfüllt  aus- 
sehen; und  doch  widerspricht  seine  Beobachtung  den  For- 
meln: Demnach  scheint  nichts  weiter  übrig  zu  bleiben,  als 
anzunehmen,  dafs  die  Körper  unter  der  Einwirkung  frenir 
der  Kräfte  eine  innere  Veränderung  erleiden,  welche  in  et- 
was  Anderem  besteht,  als  einer  blofsen  Verschiebung  der 
Moleküle,  da  diese  in  den  Formeln  schon  berücksichtigt  ist^ 
und  dafs  dadurch  die  Körper  für  die  Dauer  der  Einwirkung 
jene  als  Bedingung  gestellten  Eigenschaften  theilweise  oer« 
lieren  können. 

Diese  Annahme,  auf  deren  Möglichkeit  ich  weiter  un- 
ten noch  zurückkommen  werde,  indem  ich  die  Art  der  wahr* 
scheinlicheu  Veränderung  näher  charakterisire,  wird  aufser- 
dem,  dafs  sie  den  Wertheim'schen  Versuch  genügend  er- 
klärt, noch  dirccter  durch  andere  schon  früher  bekannte 
Erscheinungen  bestätigt. 
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Schon  i.  J.  1835  hat  Hr.  W.  Weber  ')  bei  Versu- 
chen über  die  Elasticität  von  Seidenfäden  folgende  merk- 
würdige Thatsache  festgestellt.  Wenn  die  Spannung  des 
Fadens  durch  ein  Gewicht  vermehrt  wird,  so  dehnt  er  sich 
sogleich  um  eine  gewisse  Strecke  aus,  bleibt  aber  bei  die* 
sem  Punkte  nicht  stehen,  sondern  erleidet  unter  fortge- 
setzter Einwirkung  des  Gewichtes  noch  allmählig  eind  wei- 
tere  Ausdehnung,  welche  mit  der  Zeit  immer  langsamer 
und  unmerklicher  wird,  aber  doch  bis  gegen  24  Stunden 
verfolgt  werden  kann,  wo  dann  endlich  der  Zustand  des 
Gleichgewichtes  eingetreten  ist.  Diese  nachträgliche  Deh- 
nung, welche  Hr.  Weber  mit  dem  Namen:  elastische  Nach- 
Wirkung  bezeichnet  hat,  beträgt  etwa  4-  d^i*  unmittelbar  ^- 
folgten.  Sie  darf  nicht  mit  der  sogenannten  bleibenden 
Verlängerung,  welche  auf  einem  Mangel  an  Elasticität  be- 
ruht, verwechselt  werden,  denn  abgesehen  davon,  dafs  Hr. 
Weber  durch  die  Art  seiner  Versuche  die  bleibende  Ver« 
längerung  schon  ausgeschlossen  hatte,  so  ist  die  Verschie- 
denheit auch  dadurch  vollständig  bewiesen,  dafs  dasselbe 
Verhalten  eintritt,  wenn  man  das  hinzugefügte  Gewicht  wie- 
der fortnimmt.  Der  Faden  zieht  sich  dann  zunächst  um  eine 
bestimmte  Gröfse  zusammen,  welche  geringer  ist,  als  die 
ganze  erlittene  Ausdehnung,  aber  im  Verlaufe  von  etwa 
24  Stunden  kehrt  er  durch  allmählig  fortgesetzte  Zusam- 
menziehung genau  zu  seiner  früheren  Länge  zurück. 

Ein  solches  Verhalten  ist  mit  den  gewöhnlichen  Elasti- 
citätsgesetzen  im  Widerspruche,  nach  denen  bei  einer  plötz- 
lichen Vermehrung  der  Kraft  wohl  eine  kurze  Oscillation 
stattfinden  kann,  aber  nicht  eine  so  lange  andauernde  Wir- 
kung. Diese  letztere  weist  vielmehr  deutlich  auf  eine  all- 
mählig im  Körper  vorgehende  Veränderung  hin,  welche 
nach  dem  Aufhören  der  Kraft  eben  so  allmählig  wieder 
rückgängig  wird. 

Eine  ähnliche  Erscheinung  hat  H.  Web  er  schon  früher  ^) 

1)  Göttinger  gelehrte   Anzeigeu  1835,  St.  8  und   im  Aussuge  diese  Ann. 
Bd.  34. 

2)  Dieae  Aon.  Bd.  20. 
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aa  Metallen  bemerkt.  Es  wurde  nSmlich  ein  Draht  einer 
plötzlich  vermehrten  Spannung  unterworfen,  und  nachdem 
diese  etwa  -^  Secunde  gewirkt  hatte,  so  dafs  man  die  ent- 
standenen Schwingungen  als  beendet  ansehen  konnte,  in 
seiner  angenommenen  Lftnge  fixirt.  In  diesem  Zustande 
wurde  er  genau  geprüft,  dann  abermals  auf  längere  Zeit 
derselben  Spannung  ausgesetzt,  und  darauf  wieder  geprüft. 
Da  zeigte  sich,  dafs  durch  das  längere  Andauern  der  Span- 
nung noch  eine  neue,  zwar  geringe  aber  doch  merkbare 
Wirkung  hervorgebracht  war.  Hr.  Weber  erklärte  die- 
ses damals  aus  der  Erkaltung,  welche  der  Draht  im  ersten 
Momente  seiner  Ausdehnung  erleide,  und  durch  welche 
sejn  Elastic! tätscoefficient  vergröfsert,  und  daher  seine  erste 
Ausdehnung  verringert  werde.  Es  hat  indessen  schon  Hr. 
Seebeck'')  darauf  hingedeutet,  dafs,  nachdem  derselbe 
Beobachter  die  elastische  Nachwirkung  entdeckt  habe,  man 
diese  jedenfalls  wenigstens  neben  der  Wärme  zur  Erklä- 
rung jener  früheren  Erscheinungen,  welche  ganz  mit  ihr 
übereinstimmen,  zulassen  müsse.  —  Dafs  der  Unterschied 
bei  den  Drähten  lange  nicht  so  grofs  war,  wie  bei  der 
Seide,  kann  entweder  darin  liegen,  dafs  die  elastische  Nach- 
wirkung bei  Metallen  in  der  That  geringer  ist,  oder  auch 
darin,  dafs  sie  bei  ihnen  viel  schneller  vor  sich  geht,  als 
in  organischen  Substanzen,  so  dafs  sie  während  der  ersten 
Viertelsecunde,  nach  welcher  die  Länge  fixirt  wurde,  schon 
grdfstentheils  geschehen  war.  Das  letztere  mufs  man  als 
wahrscheinlicher  betrachten,  sofern  man  die  bedeutendere 
Abweichung  der  Wertheim'schen  Beobachtung  von  den  For- 
meln aus  derselben  Wirkung  erklären  will. 

Noch  ein  Umstand,  welcher  ebenfalls  unsere  Annahme 
und  zugleich  den  letzten  Schlufs  bestätigt,  ist  folgender. 
Wenn  man  den  Elasticitätscoefficienten  eines  Stabes  einer- 
serseits  aus  der  durch  ein  Gewicht  hervorgebrachten  Deh- 
nung bestimmt,  andererseits  aus  dem  beobachteten  Lon- 
gitudinal-  und  Transversalton  nach  den   bekannten  For- 

1 )  Programm  sar  öffentlicfacii  Prafaug  der  teclmischen  Bildungsansult  und 
der  Baugewerkea -Schule  %u  Dresden  1846,  S.  35. 
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mein  berechnet,  80  findet  man  für  die  beiden  letzteren 
Fälle  ziemlich  übereinstimmende  Werthe,  die  aber  fast  im- 
mer beträchtlich  grdfser  sind  als  der  im  ersten  Falle  crhaU 
tene.  So  hat  z.  B.  Hr.  Wertheim  für  fünf  bei  seinem 
Versuche  angewandte  Glascjlinder  f(^gende  Zahlen  ge* 
fanden  ^ ). 

ElasticitatsGoSfT.  nach  der  Dehnung. 

3852,5;     4302,6;     3481,1;     4429,0;    3479,1. 

EUsticitäUcoSff.  nach  den  Longitudinal -Schwingungen. 

5354,0;     5629,7;     5476,7;     5597,3;    5489,8. 

In  einem  früheren  Memoire  über  die  Elasticität '^),  wo 
er  besonders  auf  diesen  Unterschied  zwischen  den  beiden 
Methoden  aufmerksam  macht,  führt  er  zur  Vergleichung  fol- 
gende Werthe  an: 

Elasticitätscoefficienien 

nach  den  Long.-  nach  den  Transv.»      nach  der 
Schwing.  Schwing.  Dehnung. 

Gufsstahl         20421  20698  19881. 

Messing  10464  10348  9395^ 

und  ähnliche  Verschiedenheiten  zeigen  sich  auch  bei  der 
grofsen  Reihe  von  weiteren  Versuchen,  welche  in  diesem 
Memoire  enthalten  sind. 

Hr.  Wert  heim  erlilärt  diese  Erscheinung,  wie  Hr.  We- 
ber die  seinige,  aus  der  Wärme,  indem  er  annimmt,  dafs 
ähnlich,  wie  es  in  der  Luft  geschieht,  auch  in  festen  Kör- 
pern, die  bei  der  Wellenbewegung  abwechselnd  frei  uiid 
gebunden  werdende  Wärme  die  Fortpflanzung  des  SchaU 
les  beschleunige.  Demgemäfs  benutzt  er  auch,  wie  man 
es  bei  der  Luft  gethan  hat,  den  Unterschied  zwischen  der 
beobachteten  Schallgeschwindigkeit  (nach  dem  Longitudi- 
nalton),  und  derjenigen,  welche  man  aus  dem  durch  Deh- 
nung gefundenen  Elasticitätscoefflcienten  berechnen  kann, 
um  das  Verhältnifs  der  specifischen  Wärme  bei  constantem 

1)  y^iMi.  de  chim.  et  de  phys,  ///«  Serie  T.  XXIIL  p.  71. 

2)  ^nn.  de  chim,  et  de  phys,  lll^  Serie  T.  XII,  p.  405. 
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Drucke  za  der  bei  constantem  Volumen  für  eine  bedeutende 
Beihe  you  Metallen  zu  bestimmen  '  ).  Dabei  ist  er  aber 
in  einem  Irrtbum  verfallen.  Er  wendet  folgende  von  Du- 
hamel gegebene  Gleichung  an: 

(8)        fc  =  l,8^-.0,8, 

wo  k  das  Verhältnifs  der  beiden  specifischen  Wärmen,  v  die 
berechnete  und  v*  die  beobachtete  Schallgeschwindigkeit  be- 
deutet. Diese  Gleichung  pafst  aber  gar  nicht  für  den  vor- 
liegenden Fall.  Sic  bezieht  sich  auf.  die  kugelförmige  Aus- 
breitung der  Schwingungen  im  Innern  eines  festen  Körpers, 
während  es  sich  hier  um  die  lineare  Fortpflanzung  längs 
eines  verhältnifsmäfsig  dünnen  Stabes  handelt.  Für  diesen 
letzteren  Fall  ist  die  entsprechende  Gleichung 

(9)         k  =  —J 

und  bei  ihrer  Anwendung  überzeugt  man  sich  bald,  dafs 
die  gewählte  Erklärungsart  nicht  ausreicht.  Es  ist  nämlich 
bisjetzt  bei  festen  und  tropfbar  flüssigen  Körpern  eine  dureh 
Zusammendrückung  oder  Ausdehnung  entstehende  Erwär- 
mung oder  Erkältung  direct  noch  nie  nachgewiesen.  Viel- 
mehr hat  noch  neuerlich  Hr.  Regnault^)  beobachtet,  dafs 
Wasser  bei  einer  plötzlichen  Zusammendrückung  mit  einer 
Kraft  von  10  Atmosphären  sich  nicht  um  y}^  Grad  C.  er- 
wärmt. Wenn  es  also  auch  theoretisch  wahrscheinlich  ist, 
dafs  bei  jedem  Drucke  auf  einen  Körper  Wärme  frei  wird, 
so  ist  diese  doch  bei  festen  und  tropfbar  flüssigen  Kör- 
pern jedenfalls  so  unbedeutend,  dafs  man  für  das  Verhält- 
niCs  der  specifischen  Wärmen  viel  geringere  Werthe  als 
bei  der  Luft  erwarten  mufs,  welcher  letztere  nach  Du- 
long  1,421  ist  Statt  dessen  giebt  die  Gleichnng  (9)  mit- 
telst der  von  Hm«  Wertheim  für  e  und  e'  bestimmten 
Gröfsen,  folgende  ^Zahlen : 

1 )  A.  a.  O.  S.  444. 

2)  M^m.  de  i'Acad.   T.  XXI.  p,  463. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


64 


Gufs. 
stalil. 


],1&0 


Met- 

«ng. 


2,588 


Silber 


geso- 
gen. 


1,209 


ange- 
lassen. 


1,092 


Gota 


gezo- 
gen. 


1,484 


ange- 
lassen. 


Knpfer 


gelo- 
gen. 


3,875     1,044 


ange- 
lassen. 


1,955 


von  welchen  offenbar  mehrere  sogleich  als  unzulässig  ver- 
worfen werden  müssen,  und  bei  Glas  und  Blei  würden 
die  stattfindenden  Unterschiede  der  Schallgeschwindigkeiten 
nicht  einmal  möglich  sejn»  selbst  wenn  man  fc=  od  setzen 
wollte,  sondern  nach  der  Gleichung  (9)  müfste  k  negativ 
werden. 

Es  kann  also  wenigstens  aus  der  freiwerdenden  Wärme 
allein  die  in  Rede  stehende  Erscheinung  nicht  erklärt  wer- 
den, so  dafs  wir  noch  einen  anderen  Grund  suchen  müssen, 
und  als  solchen  bietet  sich  wiederum  die  elastische  Nachwir- 
kung dar.  Diese  kann  nämlich,  wie  auch  Hr.  Seebeck')  be- 
merkt hat,  während  der  kurzen  Dauer  einer  Schwingung  nur 
wenig  in  Wirksamkeit  treten,  wogegen  bei  den  Dehnungs- 
versuchen dazu  hinlänglich  Zeit  ist,  so  dafs  diese  letzteren 
eine  verhältnifsmäfsig  zu  grofse  Verlängerung,  und  daher 
einen  zu  kleinen  Elasticitätscoefficienten  geben  müssen. 

Nach  diesen  Thatsachen  dürfen  wir  wohl  die  Annahme 
einer,  während  der  Wirkung  der  Kraft  im  Innern  des  Kör- 
pers vorgehenden,  Veränderung  als  gerechtfertigt  betrachten. 

Was  nun  die  mathematische  Behandlung  der  Elastici- 
tät  unter  dieser  neuen  Annahme  betrifft,  so  mufs  man  da- 
bei den  Zustand  des  Gleichgewichtes  von  dem  der  Bewe- 
gung unterscheiden.  Im  ersteren  Falle,  wenn  zugleich  vor- 
ausgesetzt wird,  dafs  die  Kräfte  lange  genug  gedauert  haben, 
um  die  vollständige  Nachwirkung  hervorzubringen,  kann 
man  die  von  Hrn.  Wert  heim  anfangs  citirten  Cauchy'schen 
Formeln  anwenden,  welche  für  continuirliche  Körper  ent- 
wickelt sind,  und  abgesehen  vom  äufseren  Drucke  noch 
zwei  unbestimmte  Constante  enthalten.  Das  Verhältnifs  die- 
ser letzteren  mufs  dann  aber  für  jeden  Körper  besonders 

er- 
1 )  A.  a.  O.  S.  34. 
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ermittelt  werden,  da  es  zweifelhaft  ist,  ob  dasjenige,  wel- 
ches  Hr.  Wert  heim  bei  Glas  und  Messing  nahe  liberein- 
stimmend  gefunden  bat,  bei  allen  Körpern  gilt.  —  Für  den 
Zustand  der  Bewegung  dagegen  könnte  mau,  sofern  man 
voraussetzte,  dafs  die  Schwingungen  zu  schnell  geschähen, 
als  dafs  während  der  Zeit  eine  erhebliche  Nachwirkung  mög* 
lieh  wäre,  die  bisher  gebräuchlichen  Formeln  beibehalten. 
Will  man  aber  die  elastische  Nachwirkung  auch  hier  in 
Betracht  ziehen,  so  mufs  man  die  Entwickelungen  dahin 
ändern,  dafs  man  bei  der  Bestimmung  der  Spannungen  nidit 
blofs  den  augenblicklich  stattfindenden,  sondern  auch  den 
voraufgegangenen  Zustand  des  Körpers  berücksichtigt,  wo- 
durch freilich  die  Behandlung  bedeutend  weitläufiger  wer-* 
den  würde.  Die  so  entstandenen  Formeln  würden  dann 
aufser  den  gewöhnlichen  Gesetzen  über  die  Dauer,  Fort- 
pflanzungsart u.  s.  w.  der  Schwingungen,  noch  manche  Ei- 
genthümlichkeiten  derselben  darstellen,  die  in  den  bisherigen 
Formeln  nicht  enthalten  sipd.  Nach  den  letzteren  müfsten 
z.  B.  die  Schwingungen  eines  Körpers,  wenn  kein  Hinder- 
nifs  wie  Luftwiderstand,  Reibung  und  dergleichen  vorhan- 
den wäre,  ewig  in  unveränderter  Stärke  fortdauern.  Das 
widerspricht  aber  der  Erfahrung,  da  verschiedene  Körper 
ungleich  lange  tönen,  selbst  unter  Umständen,  wo  dieser 
Unterschied  nicht  durch  äufsere  Ursachen  bewirkt  seyn 
kann.  Der  Grund  mufs  also  in  der  Wirkungsart  der  in- 
nern  Kräfte  selbst  liegen,  und  Hr.  Weber  hat  gezeigt  '), 
dafs  man  ihn  in  der  elastischen  Nachwirkung  finden  könne. 
Somit  müfste  die  allmälige  Abnahme  der  Schwingungen  in 
den  neuen  Formeln  mit  ausgedrückt  seyn. 

Es  bleibt  nun  noch  zu  erörtern,  wie  man  sich  die  in- 
nere Veränderung  der  Körper,  welche  alle  jene  Erschei- 
nungen veranlafst,  etwa  vorstellen  könne.  Wenngleich  sieh 
gegen  die  von  Poisson  ausgesprochene  Unterscheidung 
des  festen  und  flüssigen  Aggregatzustandes  ^),  welche  im 
Wesentlichen  auch  mit  der  Ansicht  von  Laplace  überein- 

1)  Diese  Ann.  Bd.  34.  S.  254. 

2)  Siehe  Anoierk.  zn  S.  51. 

PoggcndorfPs  Annal.  Bd.  LXXVI.  5 
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stimmt,  noch  manches  einwenden  läfst,  so  können  wir  doch 
so  viel  davon  als  sehr  wahrscheinlich  beibehalten,  dafs  die 
Kraft  eines  Moleküls  nicht  gleichmäfsig  um  seinen  Schwer- 
punkt wirke,  sondern  je  nach  den  Richtungen  verschie- 
den sey.  Hat  man  aber  dieses  einmal  zugegeben,  so  liegt 
es  nahe,  noch  weiter  anzunehmen,  dafs,  wenn  ein  solcher 
Körper  fremden  Kräften  unterworfen  wird,  die  non  tierschie' 
denen  Seiten  ungleich  auf  ihn  wirken,  er  also  ».  B,  nach 
einer  Dimension  gedehnt  wird,  während  er  nach  anderen 
Dimensionen  frei  bleibt  oder  gar  zusammengedrückt  teird, 
dann  die  Moleküle  neben  ihrer  Verschiebung  sich  auch  etwas 
drehen  können,  indem  sie  in  Bezug  auf  ihre  Kraftrichtungen 
den  ungleichen  Spannungen  etwas  folgen.  Eine  solche  Ver- 
änderung ist  in  den  bisherigen  Formeln  nicht  vorgesehen, 
und  hebt  sogar  deren  Anwendbarkeit  auf;  denn  indem  sie 
eine  theilweise  Gleichmäfsigkeit  in  der  Lage  der  Moleküle 
hervorbringt,  entstehen  für  den  ganzen  Körper  gewisse  Rich- 
tungen, in  denen  die  Anziehung  stärker  oder  schwächer  ist, 
als  in  anderen,  wodurch  dieser  die  Bedingungseigenschaft 
verliert,  nach  allen  Richtungen  gleich  elastisch  zu  sejn. 
Nimmt  man  dazu  noch  an,  dafs  die  Drehung  der  Moleküle 
und  ihre  nachherige  Rückkehr  in  die  alte  Lage  nicht,  wie 
die  blofseu  Verschiebungen,  unmittelbar  beim  Eintreten  und 
Aufhören  der  Kraft  erfolgen,  sondern  einer  gewissen,  wenn 
auch  bei  vielen  Körpern  nur  geringen,  Zeit  bedürfen,  so 
ist  die  elastische  Nachwirkung  vollständig  erklärt. 

Jedenfalls  sieht  man  aus  den  angeführten  Thatsachen, 
dafs  die  Theorie  der  Elasticität  noch  durchaus  nicht  als  ab- 
geschlossen zu  betrachten  ist,  und  es  wäre  zu  wünschen, 
dafs  recht  viel  Physiker  sich  mit  diesem  Gegenstande  be~ 
schäftigten,  um  durch  vermehrte  Beobachtungen  die  sichere 
Grundlage  zu  einer  erweiterten  Theorie  zu  schaffen.  Da- 
bei würde  es  von  besonderem  Interesse  sejn,  wenn  nicht 
nur  über  den  Gleichgewichtszustand  ähnliche  Versuche  wie 
der  des  Hrn.  Wertheim  unter  möglichst  veränderten  Um- 
ständen angestellt,  sondern  auch  die  Schwingungsgesetze 
entscheidenden  Prüfungen  unterworfen  würden,  indem  es 
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dem  Obigen  nach  nicht  ohne  Weiteres  angenommen  wer* 
den  darf,  dafs  diese  ebenso  von  den  bisherigen  Formeln 
abweichen,  wie  die  Gleicbgewicbtsgesetze. 


IV.    Ueber  die  Ursache  der  täglichen  regelmäfsigen 

Viiriationen  des  Erdmagnetismus; 

fon  Dr.  Lamönt 


V  V  ährend  des  langen  Zeitraumes,  der  verflossen  ist,  seit 
Graham  zum  ersten  Maie  die  tägliche  Bewegung  der  mag- 
netischen Declination  erkannte,  sind  viele  Versuche  gemacht 
worden,  dieses  merkwürdige  Phänomen  zu  ergründen;  in 
gleicher  Weise  haben  auch  die  Aenderungen  der  horizon- 
talen Intensität  und  Inclination,  seitdem  sie  von  Hansteen 
und  K  up  ff  er  durch  Beobachtung  sind  nachgewiesen  wor- 
den, die  Aufmerksamkeit  und  das  Nachdenken  der  Physi- 
ker beschäftiget.  Man  kann  indessen  kaum  sagen,  dafs  wir 
jetzt  noch  einer  annehmbaren  Erklärung  näher  gekommen 
sind. 

Von  Denjenigen,  welche  eine  Erklärung  aufzustellen  sich 
bemühten,  haben  die  meisten  von  galvanischen  oder  ther- 
momagnetischen  Strömen  gesprochen,  die  an  der  Erdober- 
fläche durch  die  Sonnen  wärme  entstehen,  und  sich  daselbst 
fortpflanzen  sollen.  Es  hat  indessen  bisher  keinen  Physi- 
ker gegeben,  der  durch  Anwendung  von  Wärme  in  ge- 
mischten Materialien,  wie  sie  an  der  Erdoberfläche  sich  vor- 
finden, einen  galvanischen  Strom  hervorgebracht  hätte.  Ent- 
ständen aber  auch  wirklich  solche  Ströme,  so  wäre  doch 
wohl  zu  vermuthen,  dafs  nach  der  verschiedenartigen  Be- 
schaffenheit der  Oberfläche  ihre  Fortpflanzung  und  mithin 
auch  ihre  Wirkung  verschieden  seyn  würde.  Die  Erfah- 
rung aber  lehrt,  dafs  auf  dem  Meere,  wie  auf  dem  festen 
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Lande,  in  der  Höbe,  wie  in  der  Tiefe  überall  nabe  gleiche 
Wirkung  sieb  zeigt  Noch  ein  Punkt  verdient  bier  erwähnt 
zu  werden.  Das  Innere  der  Erde  besteht  aus  Stoffen  von 
sehr  grofser  specifischer  Schwere,  also  höchst  wahrschein- 
lich aus  Metallen,  die  sämmtlicb,  so  weit  uns  bekannt,  bes- 
sere Leiter*  sind  als  die  Stoffe  der  Erdoberfläche.  Ich  be- 
greife demnach  nicht,  warum,  wenn  auf  der  einen  Erd- 
hälfte  die  gröfste  Wärme,  auf  der  andern  die  gröfste  Kälte 
ist,  und  dazwischen  eine  galvanische  Spannung  entsteht, 
der  Strom  um  die  Erde  herumgehe,  und  nicht  lieber  durch 
die  Mitte  dem  bessern  und  kürzern  Ijeiter  folge,  wobei  na- 
türlich gar  keine  Wirkung  auf  eine  an  der  Oberfläche  be- 
findliche Nadel  hervorgebracht  würde. 

Eine  andere  Schwierigkeit  wäre  diese,  dafs  die  galva- 
nische Strömung  sehr  stark  angenommen  werden  müfste,  um 
die  Einwirkung,  die  wir  wahrnehmen,  zu  erklären,  und  es 
nicht  wohl  begreiflich  wäre,  dafs  ein  starker  Strom  sich 
nicht  auf  sonstige  leicht  wahrnehmbare  Weise  äufsern  sollte; 
Will  man  aber,  um  dieser  Schwierigkeit  auszuweichen,  an- 
nehmen, dafs  der  Strom  tief  unter  der  Erdoberfläche  sich 
fortpflanze,  so  wäre  dann  zu  erklären,  wie  die  Wärme, 
die  während  des  Tages  nur  ein  paar  Zoll  in  die  Erde  ein- 
dringt, diesen  Strom  erzeugen  sollte. 

Barlow,  der  selbst  mit  solchen  Hypothesen  sich  be- 
schäftigte, bemerkt  sehr  richtig  und  treffend,  dafs  die  mag-^ 
netischen  Phänomene  sich  recht  schön  durch  galvanische 
Ströme  erklären  liefsen,  wenn  wir  nur  den  Apparat  nach- 
weisen könnten,  wo  die  Ströme  sich  erzeugen,  und  die 
Leitung,  durch  welche  sie  in  so  geregelter  Weise  sich  fort- 
pflanzen. 

Die  mannigfachen  Einwendungen,  die  gegen  die  Zuläs- 
sigkeit  galvanischer  Ströme  sich  vorbringen  lassen,  haben 
mich  veranlafst,  andere  Erklärungswege  zu  suchen,  und  ich 
bin  dabei  auf  folgende  Hypothese  gerathen.  Bekanntlich 
hat  Bessel  an  dem  Halleyschen  Kometen  das  Vorhanden- 
seyn  einer  Polarkraft  als  in  hohem  Grade  wahrscheinlich 
nachgewiesen;  auch  Sir  J.  Her  sc  hei  ist  durch  die  Erschein 
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mmgen,  die  eben  dieser  Komet  nach  seinem  Durchgänge 
durch  das  Perihel  dargeboten  hat,  zu  demselben  Resultate 
gelangt  ^ ).  Die  Phänomene  erfordern,  dafs  man  der  Sonne 
eine  Kraft  beilege«  vermöge  welcher  sie  einen  Theil  der 
Kometen-Materie  anzieht,  einen  andern  Theil  abstöfst.  Un- 
ter den  uns  bekannten  Kröften  giebt  es  nur  eine  einzige, 
die  unter  ähnlichen  Verhältnissen  bestehen,  und  die  Wir- 
kung hervorbringen  könnte,  nämlich  die  Elektricität  ^  )•  Wir 
hätten  demnach  anzunehmen,  dafs  die  Sonne  eine  grofse 
Menge  Elektricität  —  (wir  wollen  sagen  positiver  Elektri* 
cität)  —  besitze,  die  Kometen  aber  iii  Folge  dessen  durch 
Induction  elektrisch  werden,  und  die  beiden  Elektricitäten 
darin  sich  scheiden.  Ist  nun  die  Sonne  wirklich  so  stark 
positiv  elektrisch,  so  wird  sie  auch  auf  die  Elektricität,  die 
in  unserer  Erde  jedenfalls  in  grofser  Menge  vorhanden  seyn 
mufs ,  Einflufs  haben,  und  zwar  wird  auf  der  Seite,  welche 
der  Sonne  zugewendet  ist,  die  negative,  auf  der  entgegen- 
gesetzten Seite  (der  Nachtseite)  die  positive  Elektricität  sich 
ansammeln,  und  eine  mächtige  elektrische  Welle  oder  elek- 
trische Strömung,  der  man  allerdings  Einflufs  auf  den  mag- 
netischen Zustand  zuschreiben  dürfte,  wird  sich  in  24  Stun- 
den um  die  Erde  herumziehen,  sowohl  im  Innern  als  in 
der  Atmosphäre  ^  ).    Ich  unterlasse  es,  die  Verhältnisse  wei- 

1)  Bessel,  Asiroo.  Nachr.  No.  300.  —  Sir  J.  Her  seh  cl,  Observations 
at  the  Cape  of  Good  Hope  p.  407.  Früher  hatte  man  schon  Ver- 
suche gemacht,  die  Phänomene  der  Kometenschweife  darch  eine  Polar> 
kraft  tu  erklären. 

2)  Es  ist  möglich,  dafs  ein  Körper  nördlichen  oder  südlichen  Magnetis- 
mus allein  haben  könnte:  unter  dieser  Voraussetzung  dürften  wir  auch 
die  Polarkraft  der  Sonne  für  eine  magnetische  annehmen.  Auf  der  Erde 
kommt  übrigens  südlicher  oder  nördlicher  Magnetismus  allein  nicht  vor« 

3)  Die  elektrische  Welle  würde  am  Aequalor  mit  einer  Geschwindigkeit 
von  1427  Par.  Fufs  sich  fortpflansen.  Dafs  ein  elektrischer  Strom  un- 
ter solchen  Bedingungen  auf  eine  Magnetnadel  Einflufs  haben  müsse,  ist 
mir  sehr  wahrscheinlich  ^  jedoch  müfste  erst  der  Versuch  entscheiden. 
Der  Versuch  wäre  auch  nicht  schwer  anzustellen.  Man  dürfte  nur  eine 
in  der  Nähe  des  Conductors  einer  Elektrisirmaschine  befindliche  und 
durch  Vertheilung  elektrisirte  Kugel  mittelst  eines  Getriebes  in  schnelle 
Drehung  versetzen.    Wollte  man  die  Geschwindigkeit  herausbringen,  wie 
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ter  zu  entwickeln,  weil  es  nicht  meine  Absicht  ist,  in  die- 
sem Aufsätze  die  Zahl  ungenOgend  begründeter  Hypothesen 
und  Speculationen  zu  vermehren,  sondern  eine  aus  der  Beob- 
achtung gewonnene  Thatsache  darzulegen,  welche  bei  der 
künftigen  Forschung  zu  beachten  sejn  wird.  Ich  tüill  näm- 
lich nachweisen,  dafs  eine  Kraft,  die  an  der  Erdoberfläche 
in  2isiündiger  Periode  sich  herumzieht,  und  nach  allen 
Richtungen  umgekehrt,  me  das  Quadrat  der  Entfernung, 
wirkend,  das  eine  Ende  der  Nadel  eben  so  stark  anzieht, 
als  sie  das  andere  abstöfst,  die  magnetischen  Variationen, 
wie  sie  die  Beobachtung  gegeben  hat,  nicht  hervorbringen 
könne.  Ich  beziehe  mich  zu  diesem  Behufe  zunächst  auf 
die  von  mir  in  Dove's  Repert.  Bd.  VII.  S.  XCII  —  C  ge« 
gebenen  Entwickelungen. 

Wir  wollen  hiemach  die  magnetischen  Variationen  an 
einem  gegebenen  Beobachtungsorte  ausdrücken,  durch  zwei 
horizontale  Componenten  4$X  (Nordvariation)  und  <¥  F( West- 
variation) und  durch  eine  verticaie  Componente  8Z  (Ver- 
ticalvariation),  und  uns  vorstellen,  dafs  diese  Wirkungen 
hervorgebracht  werden  durch  magnetische  Molecule,  die 
nach  bestimmten  Gesetzen  im  Räume  vertheilt  sind.  Die 
Distanz  eines  solchen  Molecüls  dm  vom  Beobachtungsorte 

dm 

sey  =  Q,  so  ist  die  Anziehung  =  -.j-.    Es  sey  das  Azimut 

des  Molecflis  ^  a,  dessen  Radius  Vector  (Entfernung  vom 
Erdmittelpunkte)  =:  r',  der  Radius  Vector  des  Ortes  =  r,  und 
der  von  r  und  r^  eingeschlossene  Winkel  =  tj,  so  bat  man 
g7  --|.«  — 2rr'  cos  iy-|-  r'',  und  wenn  man  die  Anziehung 

/ttn 

der  einzelnen  Molecule  -^  nach  den  für  die  magnetischen 
Variationen  angenommenen  Axen  zerlegt,  so  hat  man: 

bei  der  Erde,  so  müfste  bei  1  Par.  Fufs  Durchmesser  die  Kugel  464 
Umdrehungen  in  der  Secunde  machen.  Es  ist  noch  swcclimfifsig,  cu 
bemerken,  dafs  die  fieifangsfahigkeit  im  Innern  der  Erde  nicht  allent- 
halben gleich^  in  der  Atmosphäre  aber  bedeutend  geringer  ist,  aU  in  der 
Erde.  Alle  diese  Umstände  liefsen  sich,  wie  ich  glaube,  mit  den  Re- 
sultaten der  Beobachtungen  vereinbaren. 
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^^=y — ^3 — ' 

o  IT  d*r's>in  «  sin  a  ifjit 

5F=,y "p . 

^^ f  {r  —  r'  COS  fj)  dm 


Wir  wollen  nun  annehmen,  dafs  die  magnetischen  Mole- 
cule eine  dünne,  mit  der  Oberfläche  concentrische  und  nur 
um  die  kleine  Gröfse  rh  davon  entfernte  Kugelschale  bil- 
den ;  dafs  ferner  diese  Kugelschale  in  24  Stunden  mit  gleich- 
förmiger Bewegung  sich  um  die  Axe  der  Erde  (die  wir  als 
ruhend  betrachten)  drehe.  Setzen  wir  dann  der  Einfach- 
heit wegen  r  =  1,  so  können  wir  den  obigen  Ausdrücken 
folgende  Form  geben: 

«/21/2  (1-COS1/)?  «/ 

«/2l/2{l-cosiy)i  «/ 

dZ=zf,^^f'^ -i  +  hfc'dm, 

t/2y2(l-.cosi?)i  ^ 

wo  c,  v\  v"  Functionen  von  )?  und  a  sind. 

Um  die  Untersuchung  weiter  fortzusetzen,  ist  es  uölhig, 
ein  anderes  Coordinaten- System  einzuführen.  Wir  bezeich- 
nen demnach  die  (westliche)  Länge  des  Ortes  mit  A,  des- 
sen iNordpol- Distanz  mit  u^  die  (westliche)  Länge  des  Mo- 
iecüis  dm  im  Augenblicke  des  mittlem  Mittags  mit  X\  und 
um  die  Zeit  t  mit  X'  +  nt,  dann  die  Nordpol -Distanz  des 
Molecüls  mit  u';  alsdann  haben  wir: 

cos  t]  =  cos  u  cos  w'  +  sin  u  sin  u'  cos  (l'  —  l  +  nt). 
sin  fj  cos  a  =  sin  ti  cos u'  —  cos  u  sin  u'  cos  ( A'  —  X  +  nt), 
sin  f]  8ina^=  sin  u'  sin  (X'  —  A  +  nf )• 

Werden  diese  Ausdrücke  in  den  Gleichungen  für  SX, 
8Yy  SZ  substituirt,  so  sieht  man,  dafs  von  SX  auf  die 
übrigen  Variationen,  unmittelbar  und  unabhängig  von  dem 
Yertheilungs- Gesetze,  nicht  übergegangen  werden  kann;  da- 
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gegen  läfst  sich  zwischen  den  ersten  Gliedern  der  Werthe 
von  8Y  und  SZ  ein  einfaches  Yerhältnifs  wahrnehmen. 
Nimmt  man  nämlich  das  Differential  von  -7= r-i  iu  Be- 

(1  — cosi2)i 

zug  auf  ty  80  ergiebt  sich:  —  ^  ns'm  u  ."^^^'""  .  Mit  Be- 
rücksichtigung dieses  Verhältnisses  erhält  mau  durch  die 
Combination  der  Ausdrücke  für  8Y  und  SZ: 

/tsiDM     dt  f/   \  n  sm  u    di  / 

Unter  der  Voraussetzung  also,  dafs  die  Kraft,  wodurch 
die  magnetischen  Variationen  hervorgerufen  werden,  an  der 
Oberfläche  sich  befinde,  besteht  ein  Abhängigkeits-Verhält- 
nifs  zwischen  der  Westvariation  und  der  Verticalvariation, 
und  um  zu  entscheiden,  ob  die  obige  Voraussetzung  in 
der  Wirklichkeit  stattfinde,  braucht  man  blofs  die  Varia- 
tion, wie  sie  die  Beobachtung  giebt,  in  unserer  Gleichung 
zu  substituiren.  Zu  diesem  Behufe  ist  es  nöthig,  die  West- 
variation und  die  Verticalvariation  nach  Beihen  von  Sinus- 
sen und  Cosinussen  der  Zeit  zu  entwickeln  nach  folgender 
Form: 

8Y  =  Ao  +  Ai  sinnt +  A2  cos nt-^A^  mn2nt 
-^  A^cos2nt  +  ,, . . 

SZ=zB^+Bi  sinnt +  B^  cosnt  +  B^  sin2w* 
+  B^cos2nt  + 

Ist  dann  ^  =  0,  und  bewegt  sich  also  die  magnetische 
Welle  an  der  Erdoberfläche  selbst,  so  folgt: 

A,  =  -^B, 

*  sin  tt      ^ 

sm  M      ' 
^         Sin  u      * 

A,==^-ß-B, 

*  sm  u      -^ 
U.    8.    W. 
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bt  aber  die  Welle  zuDSchst  \mttr  oder  über  der  Erdober- 
fläche, so  wird  mao  haben 

'         Sin  w      * 

^        sinu      ■        * 
U.    8.   W. 

WO  a,  ß  , . , .  kleine  Gröfsen  sind,  aus  denen  bestimmt  wer- 
den kann,  ob  die  Welle  in  der  Atmosphäre  oder  unter  der 
Erdoberfläche  sich  befinde ,  und  wie  weit  sie  davon  ab- 
stehe. Die  Ausdrücke  selbst  wollen  wir  übrigens  für  den 
Augenblick  nicht  weiter  zu  entwickeln  uns  bemühen,  son- 
dern vorerst  die  Beobachtungs- Resultate  näher  betrachten, 
um  zu  entscheiden,  ob  es  der  Mühe  werth  sej,  die  Unter- 
suchung fortzusetzen. 

Ich  habe  in  diesen  Annaleu  bereits  vor  einiger  Zeit  die 
Resultate  der  Münchener  Beobachtungen  bekannt  gemacht, 
und  gebe  hier  für  sämmtliche  Reihen  die  entsprechenden 
Interpolations -Formeln,  weil  sie,  wenn  auch  zu  dieser  Uu* 
tersuchung  nicht  gerade  nothwendig,  sonst  bei  verschiede- 
nen Gelegenheiten  Anwendung  finden  können.  Die  Aus- 
drücke sind  wie  folgt: 

Sommer. 

5^X  =  + 10,48  —  4,71  sin  nf  +  5,20  cos  nt  +  2,30  sm2nt 

—  0,47  cos2wf  —  0,07  sin  3nf  — 1,27  cos  3«* 
— 0,33  sin  4nf+ 0,30  cos4nf. 

5  F  =  + 1 1,64.—  2,65  sin  n « —  7,79  cos  n ( — 1,62  sin  2  »  * 
+  6,32  cos2nf +2,52  sin  3nt  —  1,70  cos  3nt 

—  0,61sin4n^  —  0,17  cos  4  nt 

SZ=i  +  3,02  —  l,94sinnf  —  2,49  cos  n^ +0,79  sin  2»  e 
—0,02  cos  2nl  —  0,85  sin  3n^  — 0,02  cos  3nt 
+ 0,10  sin  4  n  I  +  0,02  cos  int 

Winter. 

SX=  +  5,58  —  0,45  sin  «*+  3,22  cos  nt  +  0,88  6in2n# 
— 1,08  cos  2nf  —  0,70  sin  3nt  —  0,97  cos  3nt 
—0,16  sin4»f  +  0,14  cos  int. 
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#  F s  +  4,80  +  2,09  sin  nt  —  4,10  cos  ni  —  0,32  sin  2irl 

+  2,93  cos  2fi^+l,53  sin  3»l~  1,03  co63iil 

— 1,07  sin  int  +  0,00  cos  ini. 
SZ  =  +  2,97  —  1,70  sin  nt  —  2,89  cos nt+  0,88  sin  2nt 

+  1,17  cos  2 nf  —  0,35  sin3n;+0,12  cos 3nt 

—  0,13  sin  4 n I  —  0,49  cos  int 

Hieraus  erhält  man: 

Sommer. 

4r  =  —  5,82  cos  nt  +  7,47  sin  nt  +  4,74  cos  2nt 
+  0,12  sin 2 7»;  —  7,65  cos 3nl  + 0,18  sin3nl 
+  1,20  cos  n ^  —  0,24  sin  int. 

WiDicr. 

=  —  5,10  cos  nt  +  8,67  sin  nt  +  5,28  cos  2nt 

—  7,02  sin  2wf  —  3,15  cos 3»*—  1,08  sin  3  w* 

—  1,56  cos  4wr  +  5,88  sin  4nt. 


n  sin  u    dt 


2        dZ 
ft  sin  u    dt 


Die  letzten  zwei  Reihen  sollten  den  obigen  Werthen 
von  SY  gleich  sejn,  wenn  die  magnetische  Welle  an  der 
Erdoberfläche  sich  fortpflanzt,  oder  nahe  gleich,  wenn  sie 
nur  wenig  von  der  Erdoberfläche  entfernt  ist.  Der  erste 
Anblick  lehrt  aber  sogleich,  dafs  gar  keine  Aehnlichkeit 
vorhanden  ist;  daraus  ergiebt  sich  nun  ganz  entschieden 
der  Satz: 

Dafs  die  magnetischen  Variationen  einer  an  der  Erd- 
oberfläche erregten,  magnetischen,  galvanischen  oder  ther- 
moekktrischen  Kraft  nicht  zugeschrieben  toerden  können, 
in  sofern  torausgesetzt  toird,  dafs  diese  Kraft,  die  gewöhn- 
lieh  für  Magnetismus  angenommenen  Gesetze  befolgt 

So  weit  mir  bekannt,  haben  alle  bisher  aufgestellten 
Hypothesen  die  Bedingung  (wenigstens  stillschweigend)  vor- 
ausgesetzt, dafs  die  Ursache  der  täglichen  Variationen  an 
der  ^Erdoberfläche,  oder  jedenfalls  in  der  Nähe  der  Erd- 
oberfläche sich  befinden  müsse:  aus  dem  Obigen  ersieht 
man,  dafs  diefs  nur  dann  der  Fall  seyn  kann,  wenn  man 
Kräfte  annimmt,  die  nicht  nach  den  gewöhnlichen  einfachen 
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Gesefsen  wirken.  Was  die  voi>  mir  oben  angedeutete  Hj- 
pothese  betrifft,  so  findet  der  Lehrsatz,  zu  welchem  wir 
gelangt  sind,  keine  Anwendung  darauf,  weil  ich  die  Elek- 
tricit^t  (und  zwar  ganz  mit  .den  sonstigen  Verhältnissen 
übereinstimmend),  nicht  etwa  blofs  an  der  Oberfläche,  son- 
dern sowohl  im  Innern,  als  auch  in  der  Atmosphäre  ver- 
theilt,  annehme. 


IJeber  die  Isomorphie   pon  Schwefel  und  Ar- 
senik; von  Gustao  Rose. 


JLlie  Frage  über  die  Isomorphie  des  Schwefels  und  Arse- 
niks ist  schon  öfters  aufgeworfen,  und  mehrere  Minwalo- 
gen,  wie  namentlich  Breithaupt*),  Frankenheim  ^) 
und  T.  Kobe  11^),  haben  sich  zu  Gunsten  ihrer  ausgespro- 
chen; indessen  scheinen  mir  doch  die  Gründe,  worauf  sich 
die  Freunde  dieser  Ansicht  stützen,  nicht  so  entscheidend, 
um  .nicht  Veranlassung  zu  haben,  in  eine  Prüfung  der  Sache 
einzugehen. 

Dafs  der  Schwefel  in  einfachem  Zustande,  wenngleich 
dimorph,  nicht  mit  dem  Arsenik  isomorph  ist,  ist  bekannt.« 
Zwar  hat  Berzelius^)  gezeigt,  dafs  sich  auch  das  Arse- 
nik in  einem  von  dem  gewöhnlichen  verschiedenen  allotro- 
pischen Zustande  darstellen  lasse,  wenn  man  es  sehr  stark 
erhitzt,  oder  in  einem  Gefäfse  sublimirt,  wo  der  zur  Abla- 
gerung des  Sublimats  bestimmte  Theil  dem  Punkte  nahe  ge- 
halten wird,  bei  welchem  das  Arsenik  Gasform  annimmt; 

1)  Journal  £  pract.  Chemie  von  ErdmanD    und  Schweigger-Seidel 
Bd.  4,  S.  237. 

2)  System  der  Krystalle  S.  28. 

3)  Journal   für   pract.   Chemie   von  Erdmann   und  Marchand   Bd.  33, 
S.  405. 

4)  Poggendorffs  Ann.  Bd   61.  S.  7. 
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aber  man  kennt  die  regelmftfsige  Form  dieses  in  grüfserer 
Hitze  condensirten  Arseniks  nicht,  and  kann  daher  auch 
nicht  von  ihm  Schlüsse  machen,  die  sich  nur  auf  die  Form 
beziehen.  Wenn  es  eine  Möglichkeit  ist,  dafs  es,  krystal- 
Usirt  bei  höherer  Temperatur,  die  Form  des  sich  bei  hö- 
herer Temperatur  bildenden  Schwefels  d.  i.  des  zwei-  und 
eingliedrigen  Schwefels,  annimmt,  so  ist  diefs  doch  nicht 
wahrscheinlich,  denn  einmal  sind  die  dimorphen,  aber  in 
der  einen  Form  mit  dem  Arsenik  isomorphen  Metalle,  das 
Iridium  und  Palladium,  in  der  zweiten  Form  regulär'), 
daher  zu  vermuthen  ist,  dafs  das  Arsenik  mit  diesen  iso- 
dimorph, und  in  der  zweiten  Form  also  auch  regulär  sei; 
ferner  hat  das  in  höherer  Temperatur  gebildete  Arsenik, 
nach  Guibourt,  ein  höheres  specifisches  Gewicht,  was  bei 
dimorphen  Körpern  stets  mit  der  Modification  der  Fall  ist, 
die  im  regulären  System  krjstallisirt  ist,  und  endlich  krj- 
stallisirt  der  in  seinen  Verbindungen  mit  dem  Arsenik  iso- 
morphe Phosphor,  wenn  er  sich  aus  einer  Auflösung  von 
Schwefelphosphor  absetzt,  wie  Mitscherlich  gezeigt  hat, 
im  regulären  System;  alles  Gründe,  die  es  wahrscheinlich 
machen,  dafs  das  bei  höherer  Temperatur  gebildete  Arse- 
nik, wenn  es  krystallisirt  erhalten  werden  könnte,  nicht 
eine  zwei-  und  eingliedrige  Form  wie  der  Schwefel,  son- 
dern eine  reguläre  annehmen  würde  ^ ). 

^  ])  Yergl.  Poggendorff's  Ann.  Bd.  54.  S.  537  und  Bd.  55.  S.  329. 
2)  Es  scheint I  dafs  man  das  Arsenik  der  höheren  Temperatur  auch  schon 
vor  dem  Löthrohr  und  zwar  krystallisirt  erhalten  kann,  wenn  man  rcr- 
schiedene  Arsenikmetalle,  wie  besonders  Arseniknickel  und  Aisenikko- 
balt  im  Kolben  erhitet.  Es  bildet  sich  dabei  zuerst  in  einiger  Entfer- 
nung von  der  Probe  ein  schwarzes  Sublimat,  und  nachdem  sich  dieses 
abgesetzt  hat,  unterhalb  diesem  ein  graues  stark  glänzendes  Sublimat,  das 
zuletzt  in  Krystallen  anschiefst.  Unter  dem  Mikroskop  scheinen  die  Kry- 
'  stalle  in  der  That  Hexaeder  mit  abgestumpften  Ecken  zu  seyn.  Zwar 
ist  diefs  mit  völliger  Gewifsheit  nicht  zu  sagen,  da  das  Rhomboeder  des 
gewöhnlichen  Arseniks  dem  Hexa^er  in  den  Winkeln  sehr  nahe  kommt, 
also  bei  so  kleinen  Krystallen  leicht  dafür  gebalten  werden  kann,  doch 
ist  es  hier  nicht  wahrscheinlich,  dafs  die  Krystalle  nur  scheinbar  HexaS- 
der  sind,  da  die  RhomboSder  des  Arseniks  nie  an  allen  Ecken  abge- 
stumpft vorkommen.    Mit  dem  Arsenikeisen  erhalt  man  dieses  glänzende 
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Die  Verbindangeo  des  Schwefels  und  Arseniks  unter- 
einander kommen  immer  nur  in  bestimmten  Verhältnissen 
mit  einander  verbunden  vor,  und  die  Formen  dieser  Ver- 
bindungen sind  ganz  verschieden  von  denen  des  einfachen 
Schwefels  and  Arseniks,  ebenso  sind  die  Sauerstoffverbin- 
dangen  des  Schwefels  ganz  verschieden  krjstallisirt  von 
denen  des  Arseniks;  es,  sind  also  nur  die  Verbindungen 
des  Schwefels  und  Arseniks  mit  den  Metallen,  und  unter 
diesen  ganz  besonders  die  Doppelt -Schwefel-  und  Arsenik- 
Verbindungen  y  die  hier  zu  berücksichtigen  sind. 

Von  diesen  führt  man  drei  Verbindungen  an,   die  iso- 
dimorph sind,  die  also  2  Gruppen  bilden,   deren  jede  aas 
drei  isomorphen  Species  besteht.    Zu  der  einen  gehöre: 
Der  Speerkies,  der  Arsenikkies  und  das  Arsenikeisen. 

Zu  der  zweiten: 
Der  Eisenkies,  der  Kobaltglanz  and  der  Speiskobalt. 
Die  Krjstalle  der  ersten  Gruppe  sind  ein-  und  einaxig, 
die  der  zweiten  regulär.    Betrachten  wir  die  Zusammen- 
setzung und  Form  dieser  Substanzen  näher. 

1.    Erste  Gruppe. 

1.  Der  Speerkies.  Er  ist  nach  der  sorgfältigen  Ünter- 
sochung  von  Berzelius  FeS^,  in  der  chemischen  Zusam- 
mensetzung vom  Eisenkies,  der  mit  ihm  heteromorph  ist, 
nicht  verschieden. 

Die  Krystalle  sind  vertikale  rhombische  Prismen  von 
106^2',  in  Combination  mit  mehreren  Längs-  und  einem 
Querprisma.  Unter  den  ersteren  ist  eins  zu  erwähnen,  das 
an  dem  vertikalen  Prisma  eine  auf  den  scharfen  Seitenkan- 
ten aufgesetzte  Zuschärfung  von  80^  20'  bildet;  das  Quer- 
prisma macht  an  demselben  eine  auf  den  stumpfen  Seiten- 
kanteu  aufgesetzte  Zuschärfung  von  66®  28';  die  Flächen 
der  beiden  horizontalen  Prismen  würden  mit  denen  des  ver- 
tikalen Prisma  die  Abstufungen  der  dreierlei  Kanten  eines 

Soblimat  nicht,  wahrscheinlich  geht  hier  schon  sämmtlicher  Arsenik  frü- 
her fort,  ehe  der  Kolben  die  zur  Bildung  des  regulären  Arseniks  ndthige 
Temperatur  erhalten  hat. 
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und  desselben  Rhombenoctaeders  bilden.  Die  angeführten 
Winkel  sind  die,  welche  Phillips  angiebt;  nach  Breit- 
haupt betragen  die  Winkel  des  vertikalen  Prisma  105''  28', 
des  Längsprisma  80^  20'  ' ).  Nach  dem  vertikalen  Prisma 
sind  die  Krystalle  ziemlich  deutlich,  nach  der  geraden  End- 
flttche  nur  unvollkommen  spaltbar.  Zwillings-  wie  auch  Dril- 
lings- und  Yierlingsverwachsungen  kommen  httufig  vor; 
die  Zwillingsebene  ist  dabei  eine  Fläche  des  vertikalen 
Prisma.  Aufserdem  findet  sich  noch  eine  regelmäfsige  Ver- 
wachsung nach  einer  Fläche  des  Querprisma,  doch  sind  in 
diesem  Fall  die  Individuen  dieses  Zwillings  stets  noch  mit 
andern  Individuen  nach  dem  ersten  Gesetze  verwachsen. 

2.  Der  Arsenikkies  ist  nach  dem  übereinstimmenden 
ZeugniCs  aller  Analysen  Fe  S^ -4- Fe  As  S  wobei  öfter  ein 
Theil  des  Eisens  durch  Kobalt  ersetzt  ist.  Nach  der  Un- 
tersuchung von  Scheerer  steigt  aber  der  Kobaltgehalt  nicht 
höher  als  9,01  Proc.   . 

Die  Krystalle  sind  ebenfalls  Combinationen  eines  ver- 
tikalen rhombischen  Prisma  mit  dem  dazu  gehörigen  Längs- 
und Querprisma,  doch  beträgt  hier  der  Winkel  des  verti- 
kalen Prisma  nach  Mohs  111^53',  die  Winkel  der  hori- 
zontalen Prismen  80^8'  und  59°  22\  Nach  Breithaupt 
weichen  die  Winkel  bei  den  Krystallen  verschiedener  Fund- 
örter  von  einander  ab,  bei  dem  vertikalen  Prisma  von  110" 
29'  bis  1120  4',  bei  dem  Längsprisma  von  78''  0'  bis  SO""  38. 
Das  Querprisma  wird  nur  bei  einer  Varietät  zu  59"  8'  an- 
gegeben. Scheerer^)  fand  bei  dem  kobalthaltigen  Arse- 
nikkiese von  Skutterud  den  Winkel  des  vertikalen  Prisma 
im  Mittel  mehrerer  Messungen  zu  111"  50',  des  Querprisma 
zu  58"  3ff.  Wahrscheinlich  rühren  die  kleinen  Unterschiede 
in  den  Winkeln  von  dem  gröfseren  oder  geringern  Gehalt 
an  Kobalt  her. 

Die  Krystalle  sind  ebenfalls  parallel  dem  vertikalen 
Prisma  ziemlich  deutlich  spaltbar,   nach  der  geraden  Eud- 

1)  Journ.  f.   pract.  Chemie   von  Erdmann   und   Schweigger-Seidel, 
B  d.  4,  S.  258. 

2)  Poggendorff'«  Annal.  Bd.  42,  S.  551. 
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fläche  sehr  unvoUkonuBen.  Zwillm^verwacbfluiigen  sind  sehr 
häufig,  seltener  nach  den  Flächen  des  vertikalen  Prisma, 
die  beim  Speerkies  die  gewöhnlichen  sind,  meistens  nur 
nach  einer  Fläche  des  Qaerprisma. 

3.  Das  Arsenikeisen  ist  seiner  Zusammensetzung  nach 
noch  nicht  genau  bestimmt;  die  chemischen  Untersuchungen 
sind  mit  den  Varietäten  von  Reichenstein,  Schladming  und 
Fossum  angestellt;  die  Varietäten  von  Reichenstein  und  Fos- 
sum  enthalten  von  elektro- positiven  Metallen  nur  Eisen,  in 
der  Varietät  von  Schladming  ist  das  Eisen  zum  Theil  durch 
Nickel  und  Kobalt  ersetzt;  alle  enthalten  hiernach  aber  et* 
was  Schwefel,  die  Reichensteiner  1,6  — 1,9  Proc,  die  von 
Schladming  5,2  und  die  von  Fossum  1,3  Proc.  Nimmt  man 
mit  Sehe  er  er  an,  dafs  der  Schwefel  von  eingemengtem 
Arsenikkies  herrührt,  was  das  natürlichste  ist,  da  zu  Rei- 
chenstein und  auch  wohl  an  den  anderen  Orten  mit  dem 
Arsenikeisen,  Arsenikkies  sehr  häufig,  und  vielleicht  häufi* 
ger  als  Arsenikeisen  vorkommt,  so  wäre  nur  das  Arsenik- 
eisen von  Fossum  Fe  As^,  die  anderen  betrachtet  Schee- 
rer  als  Fe^  As^,  wiewohl  die  von  Ho  ff  mann  angestellten 
Analysen  des  Arsenikeisens  von  Reichenstein  und  Schlad- 
ming auch  hiermit  sehr  wenig  stimmen;  daher  wohl  wei- 
tere Untersuchungen  nothwendig  sind. 

Die  Krystalle  des  Arsenikeisens  von  Schladming  sind 
nach  Mobs  ein  vertikales  rhombisches  Prisma  von  122"  26' 
mit  einem  Querprisma  von  51^  2(y,  das  zugehörige  Längs- 
prisma, welches  Breithaupt  angiebt,  ist  bis  jetzt  noch 
nicht  beobachtet,  sondern  die  Winkel  desselben  sind  nur 
nach  den  Winkeln  der  anderen  Prismen  berechnet.  Die- 
selben Prismen  kommen  auch  im.  Serpentin  eingewachsen 
zu  Reichenstein  vor;  die  Krystalle  von  Fossum  sind  nur 
undeutlich  krystallisirt ,  Scheerer  glaubt  indessen  nicht, 
dafs  sie  in  der  Form  mit  denen  von  Reichenstein  überein- 
stimmen ' ). 

Die  Spaltbarkeit  ist  nach  Mohs  am  vollkommensten  nach 
der  geraden  Endfläche,  weniger  vollkommen  nach  dem  Quer- 

1)  PoggendorfPs  Ann.  Bd.  49.  S.  537. 
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prisma,  sehr  unvollkommeu  nach  dem  vertikalen  Prisma. 
Regelmäfsige  Verwachsungen  sind  nicht  beobachtet. 

Kann  man  hiernach  wohl  diese  drei  Mineralspecies  für 
isomorph  ansehen?  Am  ersten  wohl  noch  den  Speerkies 
und  Arsenikkies,  da  die  Zusammensetzung,  Spaltbarkeit  und 
die  Art  der  Zwillingsverwachsung  vollkommen,  und  auch, 
im  Allgemeinen  die  Form,  übereinstimmt.  Indessen  sind 
doch  Unterschiede  von  fast  6  Graden,  wie  sie  in  den  ver* 
tikalen  Prismen  beider  Species  stattfinden,  bei  entschieden 
isomorphen  Körpern  bis  jetzt  noch  ohne  Beispiel.  Die- 
ser Unterschied  wird  nicht  ausgeglichen  durch  Verbindun- 
gen des  Schwefeleisens  mit  geringeren  oder  grüfseren  Men- 
gen Arsenikeisen  und  danach  immer  grüfser  werdenden 
Winkeln;  die  Krystalle  sind  stets  entweder  Schwefeleisen, 
oder  Verbindungen  von  1  Atom  Schwefeleisen  mit  1  Atom 
Arsenikeisen,  und  die  Winkel  entweder  105  oder  111 — 112^. 
Es  scheint  mir  daher,  dafs  man  noch  nicht  berechtigt  ist, 
den  Speerkies  und  Arsenikkies  für  isomorph  zu  halten. 

Noch  viel  weniger  aber  ist  diefs  nach  dem  Angegebenen 
mit  dem  Arsenikeisen  der  Fall.  Denn  wenn  man  auch  ganz 
von  der  chemischen  Zusammensetzung  absieht,  und  voraus- 
setzt, dafs  genauere  Untersuchungen  eine  gleiche  Anzahl 
von  Atomen  angeben  werden,  was  nach  den  jetzigen  nicht 
der  Fall  ist,  so  beträgt  der  Unterschied  in  den  Winkeln 
der  vertikalen  Prismen  bei  dem  Arsenikeisen  und  Arsenik- 
kiese lO^",  bei  dem  Arsenikeisen  und  Speerkiese  sogar  16^. 
Hier  noch  eine  Isomorphic  anzunehmen  ist  in  der  That  un- 
möglich. 

2.     Zweite   Gr'appe. 

1.  Der  Eisenkies  ist  seiner  chemischen  Zusammensetzung 
nach  FeS*  wie  der  Speerkies. 

Die  Krystalle  sind  Hexaeder,  Octaeder  und  Pjritoeder 
und  andere  parallelflächig  hemiedrische  Formen  des  regu- 
lären Krjrstallisationssystems,  welche  letztere  für  den  Eisen- 
kies besonders  charakteristisch  sind.  Eine  Spaltbarkeit  be- 
sitzt der  Eisenkies  fast  gar  nicht,  nur  höchst  schwache  Spa- 
ren 
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ren  finden  sich  daran  parallel  den  FlSchen  des  Hexaeders 
and  Octaedcars. 

2.  Der  Kobaltglan»  hat  eine  ganz  analoge  Zosammen- 
setzung  wie  der  Arsenikkies,  nur  dafs  das  elektropositive 
Metall  vorzugsweise  in  Kobalt,  und  nur  in  untergeordne- 
ter Menge  in  Eisen  besteht;  er  ist  also  hauptsächlich  CoS^ 
+  CoAs^ 

Die  Krystalle  sind,  wie  die  des  Eisenkieses,  Combina- 
tionen  des  Hexaeders  und  Octaeders  mit  dem  Pjritoeder; 
sie  unterscheiden  sich  aber  in  Rücksicht  ihrer  Structur  sehr 
bedeutend  von  dem  Eisenkiese,  indem  sie  nach  den  Flä- 
chen des  Hexaeders  sehr  vollkommen  spaltbar  sind. 

3.  Der  Speiskobalt  ist  Co  As^,  in  welchem  das  Kobalt 
auch  durch  gröCsere  oder  geringere  Mengen  von  Eisen  oder 
Nickel  ersetzt  ist. 

Die  Krjstallformen  sind  die  des  regulären  Systems, 
Hexaeder,  Octaeder,  Dodecaeder,  ohne  die  Flächen  des 
Pjrritoeders  und  der'  übrigen  parallelflächig  hemiedrischen 
Formen  des  Eisenkieses.  Zwar  behauptet  Breithaupt, 
dafs  er  ein  einziges  Mal  an  dem  Speiskobalt  die  Flächen 
des  Pyritoeders  beobachtet  habe  ' },  ich  habe  diefs  nie  be- 
merkt, dagegen  nicht  selten  an  Krystallen  von  Schneeberg 
und  von  Platten,  welche  Combinationen  des  Hexaeders  und 
Octaeders  darstellten,  die  Flächen  eines  Tetrakis-Hexaeders, 
die  zwar  öfter  mit  denen  des  Hexaeders  in  eine  krumme 
Fläche  übergingen,  aber  zuweilen  doch  recht  deutlich  waren. 
Diefs  spricht  nicht  für  das  Vorkommen  des  Pyritoeders.  — 
Die  Spaltbarkeit  ist  so  unvollkommen  wie  beim  Eisenkies. 

Die  Formen  dieser  Gruppe  gehören  also  sämmtlich  zum 
regulären  Krystallisationssystem,  und  sind  somit  für  die  Frage 
über  die  Isomorphic  dieser  Krystalle  nicht  entscheidend.  We- 
gen der  sonst  so  selten  vorkommenden  Pyritoeder,  die  sich 
hier  gerade  bei  so  ähnlich  zusammengesetzten  Substanzen 
finden  9  könnte  man  zwar  dessenungeachtet  geneigt  seyn, 
den  Eisenkies  und  Kobaltglanz  für  isomorph  zu  halten ;  in- 
dessen kommen  doch  einerseits  diese  Pyritoeder  auch  bei  ganz 

1 )  Joarn.  f.  pr.  Chem.  Bd.  4,  S.  264. 
PoggendoHTs  Annal.  Bd.  LXXVI.  6 
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aticlers  zusammengesetzten  Formen  vor,  wie  z.  B.  bei  den 
Krjstallen  des  salpetersauren  Bleioxyds  und  andererseits 
unterscheiden  sich  Eisenkies  und  Kobaltglanz  untereinander 
so  bedeutend  durch  ihre  Structur,  dafs  aus  diesem  Grunde 
schon  ihre  Vereinigung  unmöglich  ist.  Krystalle,  die  ent- 
schieden isomorph  sind,  bleiben  sich  auch  in  ihrer  Spalt- 
barkeit  gleich,  ivenigstens  sind  so  grofse  Unterschiede,  wie 
sie  hier  zwischen  dem  Eisenkies  und  Kobaltglanz  vorkom- 
tnen,  nicht  bekannt,  und  so  findet  sich  daher  auch  dieselbe 
Vollkommenheit  der  Spaltungsflächen  wieder  bei  dem  mit 
dem  Kobaltglanz  unbezweifelt  isomorphen  Nickelglanz,  so^ 
wohl  dem  Arsenik-  als  dem  Antimon -Nickelglanz,  die  sich-* 
aber  auch  in  der  Zusammensetzung  nur  dadurch  unterschei- 
den, dafs  der  Kobalt  des  Kobaltglanzes  Ton  dem  fiberall 
mit  ihm  isomorphen  Nickel,  und  das  Arsenik  durch  Anti- 
mon ersetzt  ist. 

Mit  dem  Speiskobalt  kann  aber  weder  der  Eisenkies 
noch  der  Kobaltglanz  isomorph  seyn,  denn  wenn  er  auch 
mit  ersterem  den  Mangel  an  Spaltbarkeit  und  mit  dem  letz- 
teren die  Pyritoederflächen  gemein  hat,  so  unterscheidet  er 
sich  von  ersteren  doch  durch  das  Vorkommen  der  Tetra- 
kis  -  Hexaederflächen,  und  von  dem  letzteren  durch  den  Man- 
gel an  Spaltbarkeit. 

Andere  Schwefel-  und  Arsenikverbindungen  sind  nicht 
mit  einander  zu  vergleichen,  denn  die  Einfach -Schwefel - 
und  Arsenik  Verbindungen,  der  Haarkies  NiS  und  der  Kup- 
fernickel Ni  As  (und  ebenso  der  Antimonnickel  Ni  Sb),  be- 
stehen zwar  aus  einer  gleichen  Anzahl  Atome,  sind  aber 
doch  sämmtlich  so  undeutlich  krystallisirt,  dafs  von  ihrer 
Form  kein  Beweis  hergenommen  werden  kann.  Eher  könnte 
man  hier  das  Tellursilber  AgTe  und  Tellurblei  PbTe  an- 
führen, da  ersteres  die  Geschmeidigkeit  des  Silberglanzes 
und  letzteres  die  Spaltbarkeit  des  Bleiglanzes  hat,  und  an- 
zunehmen ist,  dafs  das,  was  vom  Tellur  gilt,  auch  vom 
Arsenik  gelte.  Vom  AgTe  müfste  man  ferner  annehmen, 
dafs  seine  Form  nicht  ein  Rhomboeder,  wie  Hefs  angiebt, 
sondern  ein  Hexaeder  sey;  da  nun  aber  diese  Form  zum 
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regulären  System  gehört,  so  ist  sie  vreDigstois  nicht  ent- 
scheidend. 

Indessen  folgern  v.  Kobell  and  Löwe  die  Isomorphie 
zwischen  Schwefel  und  Arsenik  nicht  aus  der  gleichen  Form 
ihrer  Verbindungen,  sondern  aas  dem  Umstände,  dafs  sidi 
in  den  Verbindungen  Schwefel  und  Arsenik  zu  ersetzen 
scheinen.  Während  man  aus  den  Analysen  des  Nickel- 
glanzes  von  Loos  und  Harzgerode,  die  Berzelins  und 
Rammeisberg  angestellt  haben,  sehr  genau  die  Formel 
des  Kobaltglanzes  ableiten  kann,  und  die  Atomengewichte 
▼on  Ni,  As  und  S  also  wie  1:1:1  sich  verhalten,  verhal- 
ten sie  sich  bei  den  Analysen  des  Nickelglanzes  von  Schlad* 
ming,  nach  Löwe,  wie  9,8:10,6:7  '),  und  bei  dem  Amol» 
bit  (Arsenik -Nickelglanz?)  von  Stehen,  nach  v.  Kobell, 
=  10,89  :  9,65  :  7.  v.  Kobell  legt  nun  di^  Atome  von  Ar- 
senik und  Schwefel  zusammen  und  nimmt  für  den  Amoibit 
die  Formel  Ni^  (As,  S)^  an,  die  der  des  Kobaltkieses  ent- 
spricht, welcher  auch,  wie  der  Amoibit,  in  regulären  Oc* 
taedern  krystallisirt  ist,  und  Rammelsb  erg  zeigt  auch,  dafs 
für  die  Löwe'sche  Analyse  die  Formel  (Ni  Fe)  -#-  (S,  As)*, 
welche  schon  früher  Frankenheim  für  den  Nickelglanz 
vorgeschlagen  hat,  besser  stimme. 

Aber  diese  Analysen  sind  für  die  Isomorphie  des  Schwe- 
fels und  Arseniks  doch  in  der  That  nicht  entscheidend. 
Da  die  Analysen  von  Berzelius  und  Rammeisberg  so 
gut  mit  der  Formel  des  Kobaltglanzes  stimmen,  so  kann 
man  fragen,  ob  die  von  Löwe  ganz  richtig  und  mit  rei- 
nem ungemengten  Nickelglanz  angestellt  sind.  Wie  in  Rei- 
chenstein neben  und  mit  dem  Arsenikeisen,  Arsenikkies  vor- 
kommt, so  findet  sich  auch  in  Schladming  neben  dem  Nik- 
kelglanz,  Arseniknickel,  theils  derb  theils  in  der  Form  des 
Arsenikeisens  krystallisirt;  es  sind  diefs  dieselben  Kry stalle, 
die  von  Mohs  unter  dem  Namen  des  axotomen  Arsenikkie- 
ses und  neuerdings  von  Breithaupt ^)  unter  dem  Namen 
Weifsnickelkies  beschrieben  sind;  und  diese  Einmengungen 

1)  RammeUberg,  Supl.  2,  5.103. 

2)  PoggendorfPt  Annal.  Bd.  64,  S.  182. 

6* 
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köooen  wohl  das  Resultat  der  Analyse  modificiren.  Was 
diefs  aber  für  eine  Verbindung  sej,  ist  erst  durch  die  Ana- 
lyse reiner  Krystalle  auszumachen,  um  darnach  die  etwa- 
nige  Einmengung  zu  berechnen.  Bei  dem  Amoibit  Kob  elTs 
ist  ebenso  noch  auszumachen,  ob  er  mit  dem  Nickelglanze 
oder  dem  Kobaltkiese  in  eine  Gattung  zu  setzen  sey.  Es 
ist  eine  Möglichkeit,  dafs  durch  Wiederholung  der  Analy- 
sen mit  reinen  Krystallen  dieselben  zu  der  Thatsache  füh> 
reu  können,  dafs  Schwefel  und  Arsenik  sich  ersetzen;  bis 
jetzt  können  wir  es  aber  nach  den  vorliegenden  Thatsachen 
nicht  annehmen  und  somit  scheint  mir  also  überhaupt  bis 
fetzt  die  Annahme  einer  Isomorphic  tou  Schwefel  und  Ar- 
senik nicht  gerechtfertigt  ^). 

Anhang. 
Die  Verbindung  RS'+RAs'  ist  dimorph,  wie  Arse- 
nikkies und  Kobaltglanz  beweisen.  Nach  Breithaupt') 
findet  sie  sich  aber  am  Gotthard  und  zu  Ehrenfriedersdorf 
noch  in  einer  dritten,  zwei-  und  eingliedrigen.  Form,  der 
er  den  Namen  Plinian  gegeben  hat,  so  dafs  sie  sogar  tri- 
morph  wäre.  Die  Krystalle  haben  dieselbe  Farbe,  Härte 
und  denselben  Glanz  wie  der  Arsenikkies;  die  chemische 
Zusammensetzung  ist  nach  der  Untersuchung  Plattner 's 
ebenfalls  ToUkommen  die  des  gewöhnlichen  Arsenikkieses. 
Das  specifische  Gewicht  ist  allerdings  wohl  etwas  höher,  6,27 
—  6,47,  doch  ist  diefs  letztere  hohe  Gewicht  nur  bei  einer 
derben  Abänderung  gefunden,  bei  dem  krystallisirten  geht 
es  nur  bis  6,31.  Der  Hauptunterschied  liegt  in  der  Kry- 
stallform,  die  von  Breithaupt  zwei  und  eingliedrig  be- 
schrieben wird.  Vergleicht  man  aber  die  Beschreibung  die« 
ses  Plinians  mit  der  des  Arsenikkieses,  so  kann  man  sich 

1)  Da  das  Mischungsgewicht  des  Schwefels  =  S,  das  des  Arseniks  aber 
=  2As  oder  a=s  As  ist,  so  könnte  man  auch  von  chemischer  Seite  ge- 
gen die  angenommene  Isomorphic  des  Schwefels  und  Arseniks  einwen- 
den, dafs  in  allen  diesen  Fällen  Körper  von  angleichen  Mfschangsge- 
wichten  fur  isomorph  gehalten  werden. 

2)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  69.  S.  450. 
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des  Gedankens  nicht  erwäbren,  dafs  der  erstere  nur  eid  un- 
regelmäfsig  krystallisirter  Arsenikkies  sey,  and  eine  von  mir 
besonders  angestellte  Untersuchung  scheint  auch  diese  An- 
sicht zu  bestätigen.  Die  Krystalle  des  Arsenikkieses  Ton 
Ehrenfriedersdorf,  die  mit  Wolfram,  Apatit  und  Flufsspath 
vorkommen,  sind  fast  alle  so  verschoben,  dafs  sie  ein  zwei- 
und  eingliedriges  Ansehen  gewinnen ,  sie  haben  ferner  ge* 
wohnlich  matte  Flächen,  aber  in  der  hiesigen  Königlichen 
Sammlung  fanden  sich  Krystalle,  die  noch  hinreichend  glatt 
und  glänzend  waren,  um  sich  zu  einer  ziemlich  genauen 
Messung  zu  eignen,  und  diese  gaben  dieselben  Winkel  wie 
der  Arsenikkies.  Aber  selbst  die  Breithauptschen  Winkel 
sind,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  er  so  unvollkom- 
mene Krystalle  gemessen  hat,  „dafs  er  die  Winkelbestim- 
mungen nur  Abends  mit  dem  Lichtbilde  vornehmen  konnte '^ 
von  den  Angaben  von  Mohs  beim  Arsenikkiese  meisten- 
theils  nicht  bedeutend  verschieden.  Diefs  ergiebt  sich  aus 
der  folgenden  Vergleichung,  wo  die  Winkel  des  Plinians, 
nach  Breithaupt,  mit  den  correspondirenden  des  Arse- 
nikkieses, nach  Mohs,  gegenüber  gestellt  sind.  Es  beträgt 
die  Neigung 


beim  Plinian 

Ton  A  :  A   ...  119»  0'        g 

beim  Arsenikkies 

.  g  .  .  .  120»  38' 

„    P  :  A  ...  164  12  1 
„    Jlf:  A.  .  .  144  12  J 

-Sl  ...  145   564 

„    P  :   A   .  .  .  146     0  V 
„    Jlf :  A  .  .  .  134  20*J        '' 
„    P  :  Jf  .  .  .     51  36       g    : 
„    A  :  0    ...  115  55*     g    : 
„  Jf  :  0    .  .  .  103  15*    Jf  : 
Winkel  «...     89   36  ...  . 

^    ...  136     3 

g    ...     59   22 
*    ...  115   12 
s    ...  106   38 
89     0. 

Wenngleich  hier  freilich  Unterschiede  von  18®  16'  vor- 
kommen, so  sind  doch  die  mit  einem  Stern  bezeichneten 
Winkel,  welche  Breithaupt  gemessen  und  seiner  Berech- 
nung zum   Grunde  gelegt  ,hat,  nicht  so  sehr  abweichend, 


Digitized  by  VjOOQIC 


86 

daCs  man  nicht  die  Unterschiede  auf  die  Unvollkommenhei- 
ten  der  Krystalle  schieben  könnte.  Ich  fand  die  Neigung 
der  vier  Kanten  zwischen  den  Flächen,  die  den  Breithaupt* 
sehen  Flächen  M  P  h  und  h  correspondiren,  in  den  ganzen 
Graden  tlbereinstimmend  zu  136;  die  Minuten  fand  ich  ver- 
schieden, nämlich  19,  11,  50  und  40,  was  offenbar  von  der 
Unvollkommenheit  der  Flächen  herrührt.  Da  nun  auch  die 
Spaltbarkeit  des  Pliuian's,  nach  Breithaupt,  parallel  den 
Flächen  M  und  P  geht,  die  den  Flächen  M  des  Arsenikkieses 
correspondiren,  parallel  welchen  sie  bei  diesem  sich  eben* 
falls  finden,  so  glaube  ich,  dafs  man  hiernach  nicht  berech- 
tigt ist,  den  Plintan  als  eine  von  dem  Arsenikkies  verschie^ 
deue  Mineralspecies  anzusehen. 


VI.    Analyse  des  quecksilberhaltigen  Fahlerzes  von 
Schwatz  in  Tyrol;  von  Dr.  H.  fVeidenbusch. 


L/as  Mineral  mit  vorstehender  Bezeichnung,  wurde  mir 
von  Hrn.  6.  Rose  zur  Untersuchung  übergeben.  Es  bot 
sich  in  derben  Massen,  mit  Kupferkies,  Quarz  und  etwas 
Schwarzkupfer  verwachsen  dar,  welche  Beimengungen  jedoch 
durch  ihre  gröfsere  Härte  leicht  von  dem  Mineral  trennbar 
waren.  Dasselbe  ist  eisenschwarz,  mit  fast  schwarzem  Strich, 
sehr  leicht  zu  pulvern,  ein  fast  schwarzes  Pulver  gebend, 
hat  ein  spec.  Gew.  von  5,107,  schmilzt  vor  dem  Löthrohr 
leicht  zu  einer  Kugel,  mit  gleichzeitigem  Antimonbeschlag 
auf  der  Kohle,  verbreitet  dabei  zugleich  einen  kaum  deut- 
lich bemerkbaren  Arsengeruch.  Im  Kolben  für  sich  erhitzt, 
giebt  es  deutliche  Quecksilberkugeln,  ohne  dafs  ein  Arsen- 
spiegel sich  bildet ;  wird  die  so  durch  Hitze  zersetzte  Masse 
mit  kohlensaurem  Natron  gemengt  und  auCs  Neue  erhitzt, 
so  entwickelt  sich  eine  weitere  Menge  von  metallischem 
Quecksilber. 
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DieCs  merkwürdige  Verhalten  scheint  fast  das  Vorhan- 
densejrn  von  Halbschwefel -Quecksilber  in  dem  Mineral  ver- 
mathen  zu  lassen,  wenngleich  dasselbe  bisher  in  der  Natur 
noch  nicht  gefunden  worden  ist.  In  welchem  VerhSltniCs 
diefs  zur  Snlfosäure  des  Fahlerzes  stehe,  bleibt  allerdings 
immerhin  noch  zu  entscheiden. 

Die  Analyse  des  Erzes  wurde  im  Laboratorium  des 
Herrn  Prof.  Heinrich  Rose  ausgeführt.  Ihr  zum  Grunde 
wurde  die  von  H.  Rose,  in  dessen  Lehrbuch  der  quanti- 
tativen Analyse  S.  364,  beschriebene  Methode  zur  Analyse 
der  Schwefelmetalle  gelegt. 

Die  zu  bestimmenden  Stoffe  waren ;  Kupfer,  Eisen,  Zink, 
Quecksilber,  Antimon  und  Schwefel.  Arsen  fehlte  in  einer 
quantitativ  nachweisbaren  Menge  gSnzlich.  Der  Methode 
gemäfs  zerfällt  die  Analyse  in  zwei  Theile:  in  die  Bestim- 
mung der  flüchtigen  Chlorverbindungen  und  die  der  fixen. 
Erstere  waren  Schwefel,  Antimon,  Quecksilber,  ein  Theil 
des  Eisens  und  Zinks.  Aus  der  klaren  Flüssigkeit  wurde 
zunächst  mit  Chlorbaryum  die  Schwefelsäure  gefällt,  das 
Cblorbaryum  wieder  durch  Schwefelsäure  entfernt,  die  Flüs- 
sigkeit mit  Ammoniak  neuiralisirt  und  mit  Schwefelammo- 
nium versetzt.  Das  Quecksilber,  Eisen  und  Zink  wurden 
hierdurch  als  Schwefelmetalle  gefällt;  das  Filtrat  gab  auf 
Säurezusatz  das  Antimon  als  ^b  S^.  Es  wurde  abfiltrirt, 
seine  Menge  bestimmt,  ein  Theil  davon  im  Wasserstoffgase 
reducirt  und  das  gewonnene  Antimonmetall  auf  die  Ce- 
sammtmenge  des  Schwefelantimons  berechnet. 

Quecksilber,  Eisen  und  Zink  in  ihren  Schwefelverbin- 
dungen, wurden  in  Königswasser  gelöst,  das  Quecksilber 
aufs  Neue  mit  Schwefelwasserstoff  niedergeschlagen  und  un- 
mittelbar aus  dem  Quecksilbersulfid  das  Metall  berechnet. 
Eisen  und  Zink  wurden  mit  bernsteinsaurem  Ammoniak 
getrennt.  Die  fixen  Chlormetalle  waren  Kupfer,  die  grö- 
fsere  Menge  des  Eisens  und  Zinks.  Das  Kupfer  wurde 
durch  Schwefelwasserstoff  in  saurer  Lösung  von  beiden  letz- 
teren getrennt,  im  Uebrigen  nach  den  bekannten  Methoden 
bestimmt. 
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Hieniach  ergab  die  Analyse  von  2,177  Gnu.  Substanz: 

Kapferoxyd 0,9425 

Quecksilbersulfid  ....    0,3914 

Eisenoxyd 0,0705 

'  Zinkoxyd 0,0365 

Antimon 0,4650 

Schwefelsaurer  Baryt    .     .    3,6285 
Sand  und  Spur  von  Silber    0,0175 
oder  in  100  Theilen: 

Kupfer 34,57 

Quecksilber 15,57 

Eisen    ........      2,24 

Zink 1,34 

Antimon 21,35 

Schwefel 22,96 

Unlöslicher  Rückstand    .    .      0,80 

98,83. 

Mit  diesem  derben  Fahlerz  gemeinschaftlich  kamen  spär- 
lich Krystalle  von  Fahlerz  vor,  die  merkwürdiger  Weise 
keine  Spur  von  Quecksilber  enthielten.  Leider  stand  mir 
davon  keine  zur  Analyse  ausreichende  Quantität  zu  Gebote. 

Die  beiden,  bereits  bekannten  quecksilberhaltigen  Fahl- 
erze von  Val  di  Castello  in  Toscana  und  Ungarn,  bleiben 
nach  obiger  Analyse  in  ihrem  Quecksilbergehalt  weit  hin- 
ter dem  von  Schwaz  zurück.  In  ersterem  fand  K ersten 
(Pogg.  Ann.  Bd.  59,  S.  131)  2,70;  in  letzterem  Scheldt- 
hauer  (ebend.  Bd.  58,  S.  161)  7,52  Proc.  und  Klaproth 
{Beiträge  Bd.  4,  S.64)  6,25  Proc.  Quecksilber. 
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VU.    Bemerkungen  über  die  chemische  Zusammen- 
setzung des  Epidots  und  Orthits; 
^on  C.  Rammeisberg. 


V  or  Kurzem  hat  Hermann  in  Moskau,  in  einer  an  in- 
teressanten Details  reichen  Arbeit  ' ),  auch  die  Zusammen- 
setzung der  Epidote  und  Orthite.  zum  Gegenstand  seiner 
Untersuchungen  gemacht,  wodurch  insbesondere  die  russi- 
schen Vorkommnisse  auch  in  Bezug  auf  Krjstallform  und 
sonstige  Charaktere,  welche  von  Auerbach  mit  grofsem 
Fleife  bestimmt  wurden,  der  allgemeineren  KenntniCs  zu- 
gänglicher geworden  sind. 

Ein  Hauptresultat  dieser  Arbeit  ist  die  nähere  Erfor- 
schung der  Beziehungen,  in  welchen  Epidot,  Bucklandit, 
Orthit,  Cerin  und  Allanit  zu  einander  stehen.  Bekanntlich 
ist  der  Name  Bucklandit  von  Levy  einem  Mineral  von 
Arendal  gegeben  worden,  worauf  6.  Rose  nachwies,  dafs 
dasselbe  auch  am  Laacher  See  sich  findet,  und  dafs  seine 
Krystalle  die  Form  des  Epidots  haben.  Da  eine  chemi- 
sche Analyse  der  Seltenheit  der  Substanz  wegen  bisher  nicht 
auszuführen  war,  so  blieb  man  über  den  Zusammenhang 
oder  die  Identität  beider  Mineralien  bis  jetzt  noch  im  Zwei- 
fel ^ ).  Als  schwarzer  Epidot  oder  Bucklandit  bestimmte 
später  6.  Rose  durch  Messungen  ein  krystallisirtes  Fossil 
von  Werchoturie,  von  dem  Hermann  nun  durch  die  Ana- 
lyse nachweist,  dafs  es  krystallisirter  Orthit  ist.  Der  Orthit 
(auch  der  von  Miask,  Hermanns  Ural -Orthit)  ist  also 
mit  dem  Epidot  isomorph  ^  und  Cerin  und  Allanit  sind  es 
ebenfalls,  ein  höchst  interessantes  Factum,  welches  nun 
auch  von  chemischer  Seite  zu  bestätigen  blieb. 

Was  in  dieser  Beziehung  zunächst  den  Epidot  betrifft, 
oder  die  Substanzen,  welche  Epidot,  Pistacit,  Zoisit,  Thal- 

1)  Journal  f.  prakt.  Chemie,  Bd.  43,  S.  35  and  81. 

2)  Der  Backlandit  ist   von   Hermann  und    Auerbach   zu  Ächmatowsk 
sehr  schön  krystaliisirt  gefunden  worden. 
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lit,  Arendalit,  Thulit  geDannt  werden,  so  hat  mau  bis  jetzt 
allgemein  angenommen,  in  Folge  ziemlich  zahlreicher  Ana- 
lysen, dafs  der  Sauerstoff  der  Basen  R  (welche  Kalkerde, 
Eisenoxydul,  Manganoxydul  sind)  zu  dem  Ton  R  (Thon- 
erde,  Eisenoxyd,  Manganoxyd)  und  dem  der  Kieselsäure 
sich  wie  1:2:3  yerhält,  so  dafs  sämmtlichen  Epidoten 
die  allgemeine  und  sehr  einfache  Formel  R^  Si  +  2ft  Si 
zukommt.  Die  hellgefftrbten  Abänderungen,  mit  geringe- 
rem Eisengehalt,  kann  man  Zoisit  oder  Kalkepidot  nennen, 
die  dunkeigrtinen  Pistacit  oder  Eisenepidot,  während  die 
braune  Varietät  von  St.  Marcel  naturgemäCs  Manganepidot 
heiÜBt 

Ich  habe  schon  früher  darauf  aufmerksam  gemacht  ^ ), 
daCs  die  meisten  Epidotanalysen  jenes  einfache  Sauerstoff- 
yerhältnifs  Ton  1:2:3  streng  genommen  nicht  zeigen,  ins- 
besondere, dafs^es  häufig  an  der  Kieselsäure  nicht  unbe- 
trächtlich fehlt.  Allein  diefs  konnte  kein  Grund  seyn,  die 
Richtigkeit  jener  Proportion  in  Zweifel  zu  ziehen,  da  ihr 
schwerlich  eine  gleich  einfache  zu  substituiren  seyn  dürfte, 
da  nicht  wenige  Analysen  dennoch  zu  ihr  führen,  da  Rein- 
heit des  Materials  und  Schärfe  der  analytischen  Methoden 
nicht  immer  verbürgt  sind,  und  vor  Allem,  da  endlich  die 
Frage  nicht  gelöst  war,  welche  Oxydationsstufe  des  Eisens, 
oder  ob  beide  in  den  einzelnen  Varietäten  vorhanden  sind. 
Von  der  rothen  natrouhaltigen  aus  Tellemarken,  dem  Thu- 
lit, zeigte  ich,  dafs  bei  der  Berechnung  des  Eisens  als  Oxy- 
dul die  Epidotformel  ungezwungen  sich  ergiebt. 

Nach  Hermann  enthalten  alle  Epidote  (und  der  Buck- 
landit)  gegen  2  Proc.  Kohlensäure,  welche  wesentlich  zur 
Mischung  gehört,  und,  gleich  wie  aus  den  Turmalin^a,  erst 
in  sehr  starker  Glühhitze  entweicht.  Auch  geringe  Mengen 
Borsäure  kommen  nach  ihm  in  manchen  Epidoten  vor.  Vor 
allem  aber  müssen  wir  hier  erwähnen,  dafs,  nach  Her- 
mann, sämmtliche  Epidote  und  Orthite  beide  Oxyde  des 
Eisens  enthalten.    Die  zu  ihrer  Bestimmung,  in  den  dir^ 

1)  11.  Suppl.   zu  meiDem  Haodwörlcrbuche.    S.  48. 
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darch  Säuren  nicht  aufschliefsbaren  Epidoten,  angewandte 
Methode  bestand  darin,  die  Substanz  in  verschlossenen  Tie- 
geln stark  zu  glühen,  wodurch  sie  bekanntlich  in  den  zer- 
setzbaren Zustand  übergeführt  wird,  und  alsdann  bei  Luft- 
abscblufs  aufzulösen,  und  mit  kohlensaurem  Baryt  nach  der 
Methode  Ton  Fuchs  zu  behandeln. 

Auf  solche  Art  analysirte  Hermann  elf  Epidotvarietä- 
ten,  so  wie  den  Bucklandit  von  Achmatowsk  und  den  Or- 
thit von  Miask,  und  fand  dabei  folgende  Sauerstoffverhält- 
nisse: 

A.  Epidot  von: 

R  :  R  :  Si+C 

FaUtigl 1  :  1,94  :  3,03 

Arendal  > )     :  2,01  :  3,04 

Achmatowsk  "^ ) :  2,03  :  2,93 

Schumnaja :  2,07  :  2,98 

B.  Epidot  von: 

ArendaP)     :  1,91  :  2,87 

C    Epidot  von: 

Burowa :  1,74  :  2,70 

Werchneiwinsk  * )    .  .  .  :  1,74  :  2,69 

D.    Epidot  von: 

Bourg  d'Oisans :  1,62  :  2,59 

Achmatowsk  0 -  1>^  '  2,55 


Bucklandit  v.  ebendaher 


1,53  :  2,58 
1,63  :  2,45 


1)  Farbe  grau-öl-oliTengrüii;  spec.  Gew.  =  3,37. 

2)  Ebenso  gefärbt.  Spec.  Gew.  ^  3,34.  Von  den  beiden  angefüluien 
Analysen  hat  No.  1  die  Zahlen  der  vorhergehenden  von  Arendal;  auch 
die  Sanerstofliproportionen ,  wie  sie  S.  38  und  86.  87  angegeben  sind, 
scheinen  Terwechselt.     Hier  waltet  jedenfalls  ein  Irrthuin  ob. 

3)  SchwSrslicli  grün;  spec.  Gew.  =  3,49. 

4)  Von  yWaL%ntr  PuscJkkinii  genannt^  von  Osersky  als  Epidot  erkannt. 
Enthalt  2,28  Proc.  Natron  mit  etwas  Lithion. 

5)  Grasgrün.    Spec.  Gew.  ^  3,39. 
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E.    Orthit  von: 

Miask :  1,05  :  2,12. 

Man  sieht  hieraus,  dafs  dem  Sauerstoffverhältnifs  tod 
]  :  2  :  3  am  besten  die  unter  A  aufgeführten  Epidote  ent- 
sprechen. Hermann  nimmt  als  das  wahre  Yerhaltnifs 
au  für: 


A. 

2    :  3 

B. 

n-  2^ 

a 

.  14  :  2« 

D. 

.    1  1     .    41 

E. 

1     :  2. 

Wir  treffen  also  hier  die  Annahme,  dafs  ein  und  dasselbe 
Fossil  bei  gleicher  Krystallform  mindestens  eine  vierfach 
verschiedene  Zusammensetzung  haben  könne,  und  diefs  an 
dem  nämlichen  Fundort,  (Arendal,  Achmatowsk),  eine  An- 
nahme, die  man  bisher  noch  nicht  geltend  gemacht  hat. 

Aber  Hermann  glaubt  sich  hier,  gleich  wie  schon  frü- 
her beim  Tnrmalin,  dazu  berechtigt,  und  erklärt  die  Er- 
scheinung durch  die  sogenannte  Heterotnerie,  indem  er  an- 
nimmt, dafs  Körper,  welche  nach  der  Natur  ihrer  Elemente, 
der  Art  der  Verbindung,  der  Anzahl  der  Atome,  kurz  nach 
Allem  von  einander  verschieden  sind,  dennoch  dieselbe  Form 
haben,  und  sich  mit  einander  verbinden  können.  Dieser  letzte 
Satz  ist  insbesondere  der  Ausdruck  von  Hermann's  Hy- 
pothese, denn  die  Isomorphic  oder  richtiger  Homöomorphie 
von  Körpern,  wie  von  Kalkspath  und  salpetersaurem  Natron, 
von  Arragonit  und  salpetersaurem  Kali  u.  s.  w.  ist  längst 
bekannt,  und  durch  die  Theorie  der  Atomvolume  erklärt. 
Während  eine  Kritik  der  Lehre  von  der  Heteromerie  einer 
anderen  Gelegenheit  vorbehalten  sej,  will  ich  hier  nur  die 
von  Hermann  auf  den  Epidot  gemachte  Anwendung  in 
Betracht  ziehen. 

.  Hermann  nimmt  in  der  Kieselsäure  2  At.  Sauerstoff 
au,  was  bekanntlich  sehr  viel  für  sich  hat,  und  setzt  für 
Epidot  und  Orthit  drei  Grundmischungen  fest,  nämlich  das 
Sauerstoffverhältnifs  von 
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1:2:3  oder  die  Epidote  Ay  welche  er  Zoisiie  nennt; 

1  :  14  :  :  2^,  oder  die  Abtheilung  D,  welche  er  als 
Bucklandite  bezeichnet;  und 

1:1:2,  oder  E,  die  Orthite. 

Die  Epidote  B  und  C  aber,  welche  er  Pisiadte  nennt, 
betrachtet  er  als  Gemische  von  Zoisit  und  Bucklandit,  wie 
die  aus  den  angenommenen  Proportionen  abgeleiteten  For- 
meln Hermanns  zeigen  werden. 

Denn  es  ist: 

Zoisit  =  3  R^  Si  +  2R'  Si^ 

Bucklandit  =  2R'  Si+    R^  Si» 
Orthit         =  3R'  Si+    R'  Si^ 

Und  darnach  die  Abtheilung  B,  oder  der  Pistacit  von  Aren- 
dal,  mit  dem  Verhältnifs  von  1  :  1|  :  2|^  =  2  At.  Zoisit 
+  1  At.  Bucklandit;  die  Abtheilung  C,  mit  :  1|  :  2^  r=: 
2  At.  Zoisit  +  3  At.  Bucklandit.  Aus  Kuhn's  Analyse 
des  Pistazits  von  Geier  schliefst  Hermann,  dafs  derselbe 
die  Zusammensetzung  des  Orthits  habe,  d.  h.  das  Sauer- 
stoiTverhältnifs  von  1:1:2. 

Es  war  für  mich  von  grofscm  Interesse,  einige  der  That- 
sachen  zu  untersuchen,  worauf  die  vorstehenden  Annahmen 
sich  stützen. 

1.     Epidot. 

Schon  früher  hatte  ich  ^)  den  durchsichtigen  braunen 
Epidot  aus  dem  Haslithal  untersucht,  freilich  ohne  Rück* 
sieht  darauf,  ob  die  8,33  Proc.  Eisenoxyd  nicht  Eisen- 
oxjdul  einschliefsen.  Aber  aus  dem  Sauerstoffverhältnifs 
=  1  :  1,93  :  3,29  schien  mir  nothwendig  zu  folgen,  dafs 
Eisenoxjdul  nicht  vorhanden  seyn  könne. 

Der  grüne  Epidot  txm  Arendal  ist  gleichfalls  der  Ge- 
genstand früherer  Untersuchungen  meinerseits  gewesen  ^ ). 
Ich  untersuchte  ihn  im  geglühten  Zustande,  und  fand  nur 

1)  PoggendorfPs  Annal.  Bd.  68.  S.  509. 

2)  II.  Supplement  S.  48. 
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Eisenoxyd,  17,24  Proc.  Das  Sauerstoff verhältniCs  war  =  1  : 
2,07  :  2,75,  weil  die  Abscheidung  der  mit  Thonerde  und  Ei- 
senoxyd niedergefallenen  Kieselsäure  vernachlässigt  wurde. 

Nun  hat  aher  Hermann  in  den  beiden  Epidoten  von 
Arendal  beide  Oxyde  des  Eisens,  und  überhaupt  folgende 
Bestandtheile  angegeben: 


Zoisit  (v4). 

PiatMit  (B). 

Wasser 

0,29 

0,55 

KohlensSore 

2,64 

2,31 

Kieselsäure 

37,32 

36,79 

Thonerde 

22,85 

21,24 

Eisenoxyd 

11,56 

12,96 

Eisenoxjdul 

1,86 

5,20 

Kalkerde 

22,03 

21,27 

Talkerde 

0,77 

100,32 

99,32 

Beide  weidien  also  eigentlich  nur  im  Eisengehalt  we- 
sentlich ab;  bei  dem  letzteren  ist  derselbe,  als  Oxyd  be- 
rechnet, 18,74  Proc.  Diefs  stimmt  neben  den  übrigen  Be- 
standtheilen  fagt  ganz  mit  meiner  früheren  Analyse  überein. 

Ich  habe  daher  denselben  Epidot  von  neuem  mehrfa- 
chen Versuchen  unterworfen,  namentlich,  um  über  die  von 
Hermann  behauptete  Anwesenheit  des  Eisenoxyduls  und 
der  Kohlensäure  Gewifsheit  zu  erlangen.  Das  von  Kalk- 
spath  begleitete  Mineral  wurde  grob  gepulvert,  mit  sehr 
verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  von  jeder  Spur  von  jenem 
befreit,  abgewaschen  und  getrocknet. 

a.  14,7  Grm.,  zuvor  über  der  Lampe  nicht  bis  zum 
Glühen  erhitzt,  wurden  in  doppelt  verschlossenen  Platin- 
tiegeln im  Wmdofen  geglüht.  Sie  hatten  0,283  =  2  Proc 
verloren,  waren  leberbraun  geworden,  aber  nicht  gesintert. 

6.  3,191  Grm.  ungeglühter  Epidot  wurden  nach  der 
ursprünglich  von  Chenevix  angewandten  Methode,  welche 
Hermann  bei  dem  Turmalin  mit  Vortheil  benutzt  und 
näher  beschrieben  hat,  mit  Boraxglas  geschmolzen.  Dabei 
verloren  sie  0,06  =  1,88  Proc.  Als  das  Glas  mit  Chlor- 
wasserstofijBäure  und  metallisdiem  Kupfer  gekocht   wnrde^ 
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lösten  sich  0,3842  des  letzteren  auf,  entsprechend  0,4852446 
Eisenoxyd,  oder  15,207  Proc. 

c.  2,334  6mi.  ungegl6hter  Epidot,  ebenso  behandelt, 
gaben  0,373  Eisenoxjd  =  15,98  Proc 

d.  Von  dem  geglühten  Epidot  wurden  3,11  durch  Cklor- 
wasserstoffsäure  zerlegt ;  nach  dem  Kochen  mit  Kupfer  fan- 
den sich  0,405  desselben  aufgelöst,  =  0,511515  Eisenoxjd 
==  16,44  Proc.  oder,  auf  ungeglöhtes  Mineral  berechnet, 
16,11  Proc. 

e.  2,268  desselben  Epidots,  ebenso  untersucht,  gaben 
0,336  Kupfer  =  0^24368  Eisenoxyd  =  18,79  Proc,  was 
fOr  den  nicht  geglühten  18,41  Proc.  ausmacht 

f.  2,393  geglühter  Epidot,  durch  Chlorwasserstoffsäure 
zersetzt,  wurde  mit  kohlensaurem  Baryt  behandelt.  Das 
Filtrat  von  Kieselsäure,  Thonerde  und  Eisenoxyd  zeigte  mit 
Kaliumeisencyanid  keine  Spur  fxm  Eisenoxydul,  mit  Scbwe- 
felcyankalium  und  mit  Ammoniumsulfhydrat  nur  eine  Spur 
Eisenoxyd. 

g.  2,22  geglühter  Epidot  wurde  durch  Säure  zersetzt, 
Wasser  und  eine  Auflösung  von  Goldchlorid  hinzugefügt, 
und  verschlossen  einige  Tage  gelinde  digerirt.  Die  Kiesel- 
säure, abfiltrirt,  betrug  0,82,  und  enthielt  nur  0,003  Gold, 
so  dafs  auch  hierdurch  die  Abwesenheit  des  Eisenoxyduls 
erwiesen  ist.  Bei  dieser  Gelegenheit  wurden  auch  die  übri- 
gen Bestandtheile  nochmals  ermittelt,  und,  mit  Berechnung 
auf  den  ungeglühten  Zustand,  erhalten: 

SaoerstofT. 

Kieselsäure  38,76  20,14 

Thonerde     20,36        ^^^U  1 4  41 

Eisenoxyd    16,35        4,90J       ' 

Kalkerde      23,71 

Talkerde       0,44 

Glühverlust   2,00 
101,62 
Die  Sauerstoffmengen  von  R,  R  und  Si  sind  hier  =  l  : 
2,08  :  2,92,  d.  h.  s  1  :  2  :  3,  also  in  vollkommenem  Ein- 
klänge mit  den  früheren. 
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'  Ob  Kohlensäure  in  dem  Epidot  enthalten  sej,  wage  ich 
nicht  zu  entscheiden,,  der  geglühte  enthält  keine  Spur  der^ 
selben.  Bemerkenswerth  ist  allerdings  der  Glühverlust  von 
2  Proc;  sollte  er  indessen  auch  wirklich  aus  Kohlensäure 
bestehen,  so  macht  diefs  1,45  Sauerstoff,  welche  den  der 
Kieselsäure  auf  21,59  erhöhen,  so  dafs  das  Verhältnifs 
SS  1  :  2,08  :  3,12  wird,  mithin  immer  noch  das  alte  bleibt 

Aus  den  vorstehenden  Versuchen  glaube  ich  mit  Sicher- 
heit den  Schlufs  ziehen  zu  dürfen,  dafs  der  untersuchte 
Epidot  von  Arendal  kein  Eisenoxjdul  enthält,  und  auch  die 
bisherige  Formel  auf  ihn  vollkommen  Anwendung  findet. 

Sollte  es  nicht  möglich  seyn,  dafs  das  Eisenoxydul,  wel- 
dies  Hermann  in  dem  Arendaler  Epidot  gefunden  hat, 
durch  das  heftige  Glühen  gebildet  wurde,  insofern  wir  wis- 
sen, dafs  aus  blofs  Eisenoxyd  haltenden  Beschickungen  stets 
Schlacken  fallen,  welche  nur  Eisenoxydulsilikat  enthalten? 
Ans  Mangel  einer  Gelegenheit,  das  Mineral  sehr  hohen  Tem- 
peraturen auszusetzen,  habe  ich  diese  Frage  bis  jetzt  nicht 
entscheiden  können.  Die  nächste  Aufgabe  bleibt  dann  die 
Proportionen  der  Gruppen  C  und  D  zu  bestätigen. 

II.  Orthit. 
Die  früheren  Analysen  dieses  Minerals  sind  schon  mehr- 
fach zu  deuten  versucht  worden.  Insbesondere  gab  Schee- 
rer  nach  seinen  Versuchen  den  Ausdruck  3B^  Si  +  2RSi, 
als  dem  Orthit,  Cerin  und  AUanit  gemeinschaftlich  zukom- 
mend, so  dafs  beim  Orthit  R  =  Thonerde  wäre.  Das  Ei- 
sen wurde  also  in  den  Orthiten  stets  als  Oxydul  angenom- 
men, und  es  ist  seltsam,  dafs  selbst  Scheerer,  dem  wir 
sehr  gute  Analysen  dieser  Mineralien  verdanken,  auf  den 
Oxydgehalt  gar  keine  Rücksicht  genommen  hat.  Diefs  ist 
erst  durch  Hermann  geschehen,  welcher  den  krystallisir- 
ten  Orthit  von  Miask  (Ural -Orthit)  genauer  untersucht  hat, 
der  so  häufig  mit  dem  höchst  seltenen  Tschewkinit  ver- 
wechselt wird,  unter  welchem  Namen  audh  ich  ihn  erhielt. 
Nach  Hermann  variirt  seyn  spec.  Gew.  zwischen  3,4  und 
3,6.    Ich  habe  es  =  3,647  gefunden.    Im  Folgenden  ist 

die 
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die  letzte  Analyse  Hermanns  mit  einer  schon  vor  gerau- 
mer Zeit  von  mir  angestellten  verglichen,  und  sind  in  letz- 
terer die  relativen  Mengen  der  Eisenoxyde  aus  16,13  Proc. 
Oxyd  nach  jener  berechnet: 


Hermann. 

SaaerstofT. 

R. 

Kieselsäure 

34,472 

17,85 

34,08 

Thonerde 

14,362 

1%}    ^- 

16,86 

Eisenoxjd 

7,665 

7,35 

Eisenoxydul 

8,236 

1,81^ 

7,90 

Ceroxydul 

14,791 

?;^    «.'»1 

21,38 

Lanthanoxyd 

7,662 

Kalk  erde 

10,201 

2,91 

9,28 

Talkerde 

1,079 

0,39  j 

0,95 

Wasser 

1,560 

1,38 

1,32 

100,028 

Kupferoxyd 

0,13 
99,25 

Ich  habe  in  dem  Orthit  von  Hitteröen,  welchen  ich  durch 
die  Güte  Scheerers  erhielt,  die  relative  Menge  beider 
Oxyde  des  Eisens  bestimmt.  Das  spec.  Gew.  dieser  Ab- 
änderung fand  ich  =  3,546. 

a.  2,5  Grm.  wurden  durch  Chlorwasserstoffsäure  zer- 
setzt und  mit  Kupfer  gekocht.  Es  lösten  sich  0,157  des- 
selben auf,  entsprechend  0,19829  Eisenoxyd  =  7,93  Proc. 

b.  0,822  wurden  ebenso  zerlegt,  Goldchlorid  hinzuge- 
setzt, und  das  Gemisch  einige  Tage  verschlossen  hingestellt. 
Das  abfiltrirte  Gemenge  von  Gold  und  Kieselsäure  betrug 
0,113,  die  letztere,  welche  nach  der  Behandlung  mit  ver- 
dünntem Königswasser  zurückblieb,  0,052.  Mithin  0,061 
Gold,  entsprechend  0,066325  Eisenoxydul  =  8,07  Proc. 

Wird  Scheerers  letzte  Analyse  ' )  hiernach  corri- 
girt,  so  erhält  man: 


Sauerstofr. 

Kieselsäure          33,81 

17,56 

Thonerde             13,04 

6,091 
2,45 

8,54 

Eisenoxyd              8,16 

1)  Poggend.  Add    Bd.  61.  S.  636. 

PoggendorfF«  Anoal.  Bd.  LXXVI. 

7 
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Eisenoxydul 

8,30 

1,64 

Ceroxydul 

20,50 

3,04') 

Yttererde 

1,45 

0,29 

Kalkerde 

9,42 

3,15 

Talkerde 

0,38 

0,15 

Kali 

0,67 

0,11 

Wasser 

3,38 

Sauerstofl. 


>     8,58 


3,00 


99,11 


Bis  auf  den  doppelt  so  grofsen  Wassergehalt  und  die 
geringen  Mengen  Yttererde  und  Kali  stimmt  also  der  Orthit 
aus  Norwegen  mit  dem  vom  Ural  vollkommen  überein,  und 
sichtlich  haben  auch  die  Abänderungen  von  Stockholm 
(Thiergarten)  und  von  FilleQeld  dieselbe  Zusammensetzung. 

Fragen  wir  nun  nach  der  relativen  Atomzahl  der  Be- 
standtheile,  so  ist  das  Sauerstoffv^rhältnifs : 

im  Orthit  von  R 

von  Miask  =  1 

von  Hitteröen  =  1 
Der  wasserfreie  Orthit  hat  also  das  Verhältnifs  von  1:1:2, 
wie  der  Granat,  ist  mithin  =55. R^  Si  +  ft  Si.  Die  Menge  des 
Wassers  aber,  obwohl  variabel,  doch  anscheinend  wesent- 
lich, beträgt  in  dem  sibirischen  i,  in  dem  norwegischen 
1  Aequivalent;  oder  jener  ist  2(R^  Si-l-ft  Si)  +  H; 

dieser      R^Si  +  RSi    +  H. 


R     :     Si 

H 

1,06  :  2,13 

0,16 

1           2,05 

:  0,35 

Epldot  und  Orthit  haben  also  bei  gleicher  Form  ver- 
schiedene Zusammensetzung;  ihre  Atomvolume  mtissen  dem- 
nach gleich  oder  proportional  seyn.  Um  diefs  zu  unter- 
suchen, berechnet  man  das  Atomgewicht  des  Epidots  von 
Arendal  nach  der  mitgetheilten  Analyse,  welche  durch 
Ca^Si  +  2(|Al  +  4'Fe)  Si  ausgedrückt  wird,  und  findet 
es  =  4309,53.  Da  das  spec.  Gew.  dieser  Abänderung  =  3,4 
ist,  so  ist  ihr  Atomvolum  =  1268. 


1)  Cc  =  675  geseut. 
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In  dem  Orthit  vom  Ural,  welcher  2(R3  Si  +  R  Si)  +  H 

ist,  sind  die  6  R  =  1,2  Fe  +  2,4  Ce,  La  '  )  +  2,4  Ca ;  die 

2R  dagegen  =  1,5  AI  +  0,5  Fe.  Hiernach  ist  sein  Atg, 
=  6911,82. 

Das  spec.  Gew.  ist  nach  Hermann  =  3,55,  nach  mei- 
ner Bestimmung  3,647;  nach  dem  Mittel  beider  Zahlen  wird 
das  Atomvolum  =  1921. 

In  dem  Orthit  von  Hitteröen,  (R^  Si  +  RSi)  +  H  sind 

3 R  =  0,6  Fe  +  1,2  Ce  +  1,2  Ca;  R  =  0,7  AI  H-  0,3  Fe; 
wonach  das  Atg.  =  3513,72  wird.  Das  spec.  Gewicht  ist 
nach  Scheerer  =  3,373,  nach  mir  =  3,546;  aas  dem  Mittel 
das  Atomvolum  =  1017. 

Diese  drei  Atomvolume  stehen  mithin  in  dem  Yerhält- 
nifs  von  1  :  1,5  :  0,8,  oder  vielleicht  von  4:6:3,  und  aus 
dieser  Proportionalität,  glaube  ich,  läfst  sich,  wie  in  vielen 
andern  Fällen,  so  auch  hier,  die  gleiche  Form  von  Epidot 
und  Orthit  erklären. 


VIII.     Ueber  den  Zusammenhang  des  orientirten 

Flächenschillers  mit  der  Lichtabsorption  farbiger 

Krystalle;  von  fV.  Haidinger. 

(Aus  dem   zweiten  Hefte    der  Sitzungsberichte   der  K.  Acaderoie   der  Wis- 
senschaften zu  Wien  vom  Verf.  raitgetheilt. ) 


JLs  ist  immer  ungemein  anregend  für  weitere  Forschung, 
häufig  aber  von  dem  gröfsten  wissenschaftlichen  Erfolge,  Rei- 
hen von  Eigenschaften,  die  an  sich  verschieden  sind,  doch 
mit  einander  durch  verknüpfende  Beobachtungen  in  Ueber- 
einstimmung  zu  bringen.  Einige  wenige  Thatsachen,  die 
ich   heute   der   hochverehrten  Classe  vorzulegen   die  Ehre 

1)  »  1,6  Ge  +  0,8La. 

7* 
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habe,  sind  die  ersten,  welche  den  orientirten  Krystall-Flä- 
chenschilier  mit  dem  positiven  oder  negativen  Charakter  der 
Axen  doppeltbrechender  Krystalle  verbinden ,  wenn  man 
für  die  Erscheinungen  der  Farben-Absorption  an  den  letz- 
tern das  von  B abinet  ausgesprochene  Gesetz  als  Grund- 
lage annimmt. 

Bekanntlich  hat  dieser  verdienstvolle  Forscher  für  weit- 
aus die  Mehrzahl  der  von  ihm  untersuchten  farbigen  Krj- 
stalle,  bei  welchen  sich  ungleiche  Absorptions  -  Verhältnisse 
zeigten,  das  folgende  Gesetz  der  Yertheilung  derselben  ge- 
funden : 

1.  In  negativen  Krjstallen,  das  heifst  in  solchen,  wo 
der  Brechuugs- Exponent  des  ordinären  Strahles  gröfser  ist 
als  der  des  extraordinären  Strahles,  wird  der  erster e  bei 
seinem  Durchgange  mehr  absorbirt  als  der  letztere. 

2.  In  positiven  Krystallen,  das  heifst  in  solchen,  wo 
der  Brechungs-Exponent  des  ordinären  Strahles  kleiner  ist 
als  der  des  extraordinären  Strahles,  wird  der  letztere  bei 
seinem  Durchgange  durch  den  Krjstall  mehr  absorbirt  als 
der  erstere. 

Mit  einem  Worte;  der  stärker  gebrochene  Strahl  wird 
auch  stärker  absorbirt  als  der  weniger  gebrochene. 

Negative  Krystalle  sind  überhaupt  häufiger  als  positive. 
Als  Beispiel  möge  hier  vor  andern  der  Turmalin  genannt 
werden.  In  der  so  leichten  Untersuchung  durch  die  dich- 
roskopische  Loupe  erscheint  bei  senkrechter  Axenstellung 
der  Krystalle  immer  das  obere  Bild  0  dunkler  als  das  un- 
tere Bild  E.  So  bei  Sapphir,  Chlorit  und  andern.  Quarz 
dagegen  (im  Rauchtopas),  Rutil,  Zinnstein,  als  positive  Kry- 
stalle, zeigen  das  untere  Bild  E  dunkler  als  das  obere  O. 

Es  giebt  nichtsdestoweniger  mehrere  Krystall  -  Species, 
die  sich  dem  Gesetze  nicht  fügen,  wie  Apatit,  Beryll,  Apo- 
phyllit,  und  die  weitere  Untersuchungen  wünschenswerth 
machen,  um  auf  den  wahren  Grund  der  Ausnahme  zu 
kommen. 

Bei  den  trichromatischen  Körpern  mit  zwei  optischen  Axen 
wird  freilich  die  Mittellinie  als  die  Hauptaxe  betrachtet,  um 
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sie  mit  den  beiden  andern  Elasticitäts-Axen  zu  yergleichen. 
Indessen  fehlt  es  hier  an  der  Durchführung  noch  mehr  als 
bei  den  eiuaxigen,  weil  auch  da  die  Lage  und  Geltung  der 
Brechungs- Exponenten  eine  andere  und  schwierigere  ist. 

Demnach  bleibt  bei  den  ersten  Wahrnehmungen  an 
neuen  Krjstallen,  zumal  wenn  sich  unmittelbar  zusammen- 
gehörige  Verhältnisse  kund  geben,  vor  der  Hand  nichts 
übrig,  als  jenes  Babinet'sche  Gesetz  der  Yergleichung  zum 
Grunde  zu  legen.  Die  Ausnahmen  von  demselben  finden 
auch  übrigens  nur  bei  chromatischer  Absorption  statt,  welche 
die  eine  Seite  des  Spectrums  vor  der  andern  angreift  Bei 
gleichfarbigen  Krystallen  sind  begreiflich  dergleichen  Stö- 
rungen nich^  vorhanden. 

Als  ich  die  von  Sir  David  Brewster  angegebenen  op- 
tischen Eigenschaften  des  von  Schunck  zuerst  dargestell- 
ten '  )  chrysamminsauren  Kali's  ^  )  zu  untersuchen  wünschte, 
leitete  taiein  verehrter  Freund,  der  k.  k.  Herr  General -Pro- 
birer  A.  Löwe  in  seinem  Laboratorio  eine  Arbeit  über  die 
merkwürdigen  und  mannigfaltigen  organischen  Säuren  und 
ihre  Verbindungen  ein,  denen  das  Aloeharz  zum  Grunde 
liegt.  Herr  Franz  Hillebrand,  Assistent  an  dem  k.  k. 
General- Münz -Probiramte,  der  die  Operationen  ausführte, 
stellte  auch  das  chrjsolepinsaure  und  das  aloetiusaure 
Kali  dar. 

Diese  beiden  Salze  wurden  in  kleinen  Krjstalleu  erhal- 
ten, die  selbst  bräunlich,  in  gewissen  Richtungen  einen 
bläulidien  Lichtschein  zeigten.  So  weit  es  die  Kleinheit  der- 
selben erlaubte,  wurden  sie  untersucht  und  gaben  folgende 
Resultate: 

1.  Chrysolepinsaures  Kali.  Form.  Undeutliche,  vier- 
seitige, kurze,  höchstens  etwa  I4  Linie  lange,  fadenförmige 
Prismen.  Zuweilen  ein  Flächenpaar  viel  breiter,  und  gegen 
beide  Enden  zu  abnehmend,  so  dafs  sich  eine  länglich-ovale 

1)  Ann.  der  Ghem.  und  Pharm.  Bd.  39.  S.  1. 

2)  PoggendorfPs  Ann.   1846.    Bd.  69.   S.  552     P/i/V.  äta^.  Ser.  Ill, 
VüL  29.  p,  331. 
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spitzige  Gestalt  derselben  zeigt;   letztere  an  den  Spitzen 
oft  fadenförmig  verlängert 

Farbe,  dunkelbraun;  vvenig  durchscheinend.  Die  Pris- 
men in  vertikaler  Stellung  durch  die  dichroskopische  Loupe 
untersucht,  gaben  das  obere  Bild  0  röthlichbraun  und 
dunkler  als  das  untere  Bild  E,  welches  gelblichbraun  ist. 
Der  ordinäre  Strahl  mehr  absorbirt  als  der  extraordinäre, 
der  Charakter  der  optischen  Axen,  diese  den  Krystallaxen 
parallel  genommen,  nach.Babi net's  Gesetz  negativ. 

Glanz,  schwach.  Orieutirter,  dunkellasurblauer  Flächen- 
Schiller,  polarisirt  in  der  Richtung  der  Hauptaxe.  Man  beob- 
achtet in  der  Längenstellung  Fig.  3  Tof.  L  das  obere  Bild  0 
mit  hellem  weifsem  Glänze  wenig  bläulich,  das  yntere  glanz- 
los; in  der  Querstellung  Fig.  4.  Taf.  L  dagegen  ist  das 
obere  Bild  zwar  auch  weifsglänzend,  das  untere  aber  ist 
von  dem  schönsten  Lasurblau. 

2.  Aloetinsaures  Kali.  Form.  Höchst  feine  rhombische, 
bis  drei  Linien  lange,  nadeiförmige  Prismen.  Nach  Herrn 
Dr.  Springer's  Messung  beträgt  der  Prismenwinkel  110°  60'. 
Die  Flächen  gleich  breit.  Farbe,  hellbraun.  Vollkommen 
durchsichtig.  Durch  die  dichroskopische  Loupe  theilt  sich 
die  Farbe  in  ein  oberes  0  dunkel  honiggelb,  und  in  ein 
unteres  E  weingelb.  In  etwas  weniger  dicken  Krystallen 
ist  0  röthlichbraun  und  E  citronengelb.  Charakter  der  op- 
tischen Axe,  dieser  der  Krystallaxe  parallel  genommen,  nach 
Babinet's  Gesetz  begativ. 

Glanz,  stark;  diamantartig.  Orientirter  dunkel^- lasur- 
blauer Fläch enchiller,  polarisirt  in  der  Richtung  der  Haupt- 
axe. Die  Beobachtungen  genau  wie  bei  den  vorhergehen- 
den Krystallen. 

Wird  eine  kleine  Menge  dieser  beiden  Arten  von  Kry- 
stallen auf  mattgeschliffenes  Glas  mit  dem  Polirstahl  oder 
einem  Messer  fest  aufpolirt,  so  besteht  das  zurückgewor- 
fene Licht  aus  Weifs  und  Blau,  in  allen  Richtungen  po- 
larisirt, ersteres  aber  in  der  Einfallsebene,  letzteres  senk- 
recht darauf,  so  dafs  in  jedem  Azimuth  die  dichroskopische 
Loupe  das  obere  Feld  0  weifs,   das  untere  Feld  E  lasur- 
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blau  zeigt.  Die  blaue  Farbe  des  mehr  duokelfarbigen  chrj* 
solepinsauren  Kali's  ist  lebhafter  als  die  des  aloetinsauren. 

Aus  der  Yergleichung  der  Eigenschafteu  folgt,  dafs  beide 
Species  den  ordinären  Strahl  stärker  absorbiren  als  den 
extraordinären,  beide  also  nadi  B  ab  in  et 's  Gesetz  optisch 
zu  den  negativen  KrysiaUen  gehören.  Aber  für  beide  Spe- 
cies ist  auch  der  Flächenschiller  in  der  Richtung  der  Haupt- 
axe  polarisirt.  Stellt  man  sich  die  Intensität  und  den  Po- 
larisations-Zustand  des  durchgegangenen  Lichtes  il  mit  dem 
des  zurückgeworfenen  B  combinirt  vor,  so  erhält  man  fol* 
gendes  Resultat: 

A.  0  gleich  der  Intensität  des  aufserordentlichen  Strah- 
les, weniger  dem  durch  stärkere  Absorption  abgängigen 
Theile  desselben.  E  die  Intensität  des  aufserordentUchen 
Strahls  selbst. 

A.  0  die  halbe  Intensität  des  zurückgeworfenen  Lich- 
tes überhaupt,  mehr  dem  zurückgeworfenen  Lasurblau  des 
orientirten  Flächenschillers.  £  die  halbe  Intensität  des  zu- 
rückgeworfenen Lichtes. 

Es  wird  dabei  vorausgesetzt,  dafs  die  Richtung  des  Licht- 
strahls senkrecht  auf  den  Flächen  der  Krystalle  stehe. 

Man  sieht,  dafs  während  ein  Theil  ordinär  polarisirten 
Lichtes  im  durchfallenden  mehr  absorbirten  Strahle  fehlt, 
gerade  da  ein  Antheil  Licht  ebenfalls  ordinär  polarisirt  zu- 
rückgeworfen wird,  der  bereits  tiefer  in  den  Krjstall  ge- 
langt war,  als  das  von  der  Oberfläche  zurückgeworfene 
Licht. 

3.  Krokonsaures  Kupferoxyd.  Bei  zwei  Arten  von  Krj- 
stallen  fand  sich  hier  vollkommene  Gleichheit  der  Erschei- 
nungen und  der  vollkommensten  Abhängigkeit  der  Absorp- 
tions-Verhältnisse  und  des  Flächenschillers  von  einander, 
so  dafs  man  vorbereitet  seyn  kann  die  Art  des  einen  vor- 
auszusagen —  wie  man  so  gerne  den  Ausdruck  wählt  •— 
wenn  die  Art  des  andern  bekannt  ist. 

Es  war  mir  daher  sehr  erwünscht,  unter  den  Angaben 
von  schillernden  Krystallen  in  Berzelius  Lehrbuch  An- 
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gaben  für  das  krokonsaure  Kiipferoxyd  ')  zu  finden,  die 
ganz  ähnliche  Farben -Verbttitnisse  erwarten  liefsen:  „dun- 
kelblauer metallischspiegelnder  Glanz  und  bräunlich-orange- 
farbes  durchgehendes  Licht."  Meinem  verehrten  Freunde 
Herrn  Professor  Schrott  er  bin  ich  nun  für  diese  wirklich 
wunderbar  schönen  Krystalle  verpflichtet,  die  er  auf  meine 
Bitte  zusammensetzte.  Auch  die  Krjrstallform  derselben  ist 
trefflich  ausgebildet;  eine  Mittheilung  darüber  mag  indes- 
sen einer  andern  Gelegenheit  Torbehalten  bleiben.  Im  Gan- 
zen erinnert  sie  an  gewisse  Krystalle  von  Schwerspath  oder 
von  Anglesit  (schwefelsaurem  Blei),  und  in  der  Stellung 
mit  dem  schärferen  Winkel  des  horizontalen  der  Theilbar- 
keit  parallelen  Prismas  zu  oberst  gestellt,  wurden  sie  in 
optischer  Beziehnng  untersucht.  Nach  Herrn  Dr.  Sprin« 
ger's  Messung  beträgt  dieser  Winkel  72^2'. 

Farbe.  Dem  blofsen  Auge  erscheint  durch  Rückstrah- 
lung in  jeder  Richtung  ein  sehr  lebhafter  halbmetallischer 
bläulicher  Glanz;  durchsichtige  dünne  Blättchen  sind  hell 
gelblichbraun  oder  bräunlich -orange. 

In  der  obigen  Stellung  auf  der  breiten  rhombischen  Dia- 
gonalfläche, durch  die  dichroskopische  Loupe  untersucht, 
ist  das  obere  Bild  0  lichter,  das  untere  E  dunkler,  von 
einer  orangebraunen,  döm  Brookit  ähnlichen  Farbe.  Der 
Charakter  der  optischen  Axe  nach  dieser  Differenz  ist  dem 
der  obigen  Kalisalze  gerade  entgegengesetzt,   also  positiv. 

Aber  auch  der  starke  orientirte  Flächenschiller  von  der 
schönsten  lasurblauen  Farbe  hat  eine  entgegengesetzte  Lage, 
indem  er  nicht  in  der  Richtung  der  Hauptaxe,  sondern  senk- 
recht auf  dieselbe  polarisirt  ist.  In  der  Längenstellung  Fig.  2 
nämlich  ist  das  obere  Bild  weifs,  das  untere  prächtig  la- 
surblau; in  der  Querstellung  Fig.  3  ist  selbst  das  obere 
Bild  diamantartig  glänzend  bläulich -weifs,  das  untere  aber 
glanzlos. 

Das  krokonsaure  Kupferoxyd  bildet  also  gleichfalls  eine 
Bestätigung  des  Gesetzes,  dafs  der  orientirte  Flächenschil- 
ler in  seiner  Polarisations -Richtung  mit  der  Polarisations- 

1)  Gmelin,   Annalcn  der  Chemie  und  PliariDacic.    Bd.  37.    S.  55. 
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Richiung  des  mehr  absorbirten  Strakks  doppeltbrechender 
KryMtaUe  übereinstimmt. 

4.  Platinsaures  Ammoniak.  Unter  den  vielen  interes- 
santen Krystallen,  die  ich  schon  Hrn.  Professor  Redten- 
bach  er  verdanke,  gab  ich  bereits  in  einer  Versammlung 
von  Freunden  der  Naturwissenschaften  am  26.  Februar  1847 
Nachricht  *  ).  Die  Form  der  feinen  nadeiförmigen  Krystalle 
war  nicht  zu  erkennen;  wohl  aber  Farbe  und  Flächenschil- 
ler. Die  Prismen  vertikal  gestellt,  und  durch  die  dichros- 
kopische  Loupe  untersucht,  gaben  das  obere  Bild  0  citro- 
nengelb,  das  untere  E  dunkler  und  zwar  beinahe  oliven- 
grün. Es  war  also  ein  positiver  Krystall,  und  man  konnte 
den  bereits  in  der  Spiegelung  bemerkbaren  Flächenschiller 
in  der  Ebene  senkrecht  auf  die  Axe  polarisirt  erwarten. 
Diefs  war  auch  wirklich  der  Fall  in  der  Untersuchung  mit 
der  dichroskopischen  Loupe.  In  der  Läugenstellung  gab 
die  Reflexion  das  weifse  polarisirte  Licht  im  oberen  Bilde  0; 
das  andere  Bild  E  war  von  dem  schönsten  gesättigten  La- 
surblau. In  der  Querstellung  ist  das  obere  Bild  0  stark 
diamantartig  glänzend  ins  Bläulichgraue  geneigt,  das  untere 
Bild  E  glanzlos.  Bei  der  Durchsichtigkeit  der  Krystalle 
bemerkt  man  in  dem  0  der  Längenstellung  und  in  dem  £ 
der  Querstellung  die  gelbe  Farbe  im  schönen  Gegensatze 
der  blauen  Zurtickstrahlung. 

Aber  bei  diesen  Species  ist  das  untere  durch  Transpa- 
renz gewonnene  Bild  schon  etwas  grtinlich;  bei  den  reflek- 
tirten  Glanzerscheinungen  bemerkt  man  auch,  dafs  in  der 
Längenstellung  das  Blau  beinahe  senkrechter  Incidenz  rein, 
nur  mit  dem  Weifs  gemengt,  welches  der  Polarisation  ent- 
ging, oder  etwa  lavendelblau,  unter  dem  Polarisations- Win- 
kel hoch  lasurblau,  sich  bei  noch  gröfserem  Einfallswinkel 
in  rötfaliche  Töne,  namentlich  in  ein  zartes  Rosenroth,  ver- 
läuft. 

Die  vorhergehenden  Krystalle  besitzen  sämmtlich  gelbe 
Farben,  zum  Theile  sehr  dunkel,  so  dafs  sie  braun  er- 
scheinen.    Die  complementären  Töne  sind  daher  blau,  die 

I)  Berichte.  Bd.  2.  S.  199.     (Ann.  Bd.  71.  S.  321.) 
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Erscheinung  überhaupt  in  Bezug  auf  Farben  so  einfach  ab 
möglich.  Ich  erhielt  in  der  Reihe  meiner  Beobachtungen 
auch  mehrere  Resultate  von  abweichenden  Farben  -  Zusam- 
menstellungen,  die  selbst  durch  das  ganze  Spectrum  hin- 
durch reichen,  aber  wenn  sich  auch  im  Allgemeinen  jetzt 
schon  behaupten  läfst,  daCs  der  Ton.  des  Flttchenschillers 
und  der  des  durchfallenden  Lichtes  gegen  einander  com- 
plementär  sind,  so  wünschte  ich  doch  mehrere  Beobach- 
tungen zu  sammeln ,  bevor  ich  sie  in  gröfserer  Ausführlich- 
keit der  hochverehrten  Classe  vorzulegen  wagen  kann.  Vie- 
les davon,  wie  sich  die  hochverehrte  Classe  hier  selbst  über- 
zeugt hat,  wurde  nur  an  mikroskopischen  Kristallen  sicher 
gestellt.  Wie  schön  wäre  es,  wenn  dem  Naturforscher  grö- 
fsere  gut  ausgebildete  Krystalle  zugänglich  wären.  Für  den 
Chemiker  können  Arbeiten,  die  sich  auf  die  Hervorbringung 
derselben  beziehen,  beinahe  als  Luxus  betrachtet  werden, 
nicht  so  für  den  Physiker,  für  den  Mineralogen.  Gewifs 
würden  Bemühungen  in  dieser  Beziehung  reichlich  durch 
den  Erfolg  belohnt  werden.  Man  ist  noch  nicht  gewohnt 
den  vielartigen  Erzeugnissen  chemischer  Laboratorien  um 
ihrer  selbst  willen  Plätze  in  Museen  anzuweisen«  Höch- 
stens werden  sie ,  ihrer  Anwendung,  wegen ,  etwa  als  Bei- 
trag zu  den  Artikeln  der  Waarenkunde  aufbewahrt.  Eben 
so  wenig  erscheinen  sie  aber  auch  noch  in  Systemen  geord- 
net, die  sich  auf  die  Krystall- Individuen  selbst  beziehen. 
Ich  darf  den  Wunsch  nicht  unterdrücken,  es  möge  die  hoch- 
verehrte Classe  auch  diesem  Gegenstande  einst  ihre  freund- 
liche Aufmerksamkeit  weihen. 
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IX.     Ueher  den  Pleochroismus  des  Oxalsäuren 
ChromoxydkaW s ;  von  TV,  Haidinger. 

(Aus  dem  dritten  Hefte  der  Sittangsbericbte  der  K.  Aeademie  der  Wis- 
senschaften zu  Wien  vom  Hrn.  Verf.  mitgetheilt. ) 


deit  längerer  Zeit  mit  Untersuchungen  von  Krystallen  in 
Beziehung  auf  ihre  chromatische  Lichtabsorption  beschäf- 
tigt, drängte  sich  mir  der  Gedanke  auf,  dafs  es  möglich 
seyn  müfste,  gewissen  Gesetzen  des  Vorkommen  der  na- 
turlichen Farben  auf  die  Spur  zu  kommen,  wenn  es  gelänge, 
die  Farben  gewisser  einfacher  Körper  und  ihre  ersten  Ver- 
bindungen unter  verschiedenen  Verhältnissen  zu  verfolgen. 
Längst  hatte  ich  gewünscht,  das  von  W.  Gregory  ent- 
deckte blaue  Doppelsalz  von  oxalsaurem  Chromoxyd  und 
oxalsaurem  Kali  (3  K  €  +  €r  C^  +  6  H)  bei  der  von  an- 
deren Chromsalzen  so  verschiedenen  blauen  Farbe  zu  un- 
tersuchen. Noch  viel  lebhafter  wurde  mein  Wunsch,  als  sich 
an  den  Krystallen  des  uralischen  Chrysoberylls,  v.  Worth's 
Alcxandrit,  der  glänzende  Trichroismus  herausgestellt  hatte ' ), 
und  zwar  mit  Farben,  die  auch  bei  andern  Chromverbin- 
dungen ganz  eigenthümliche  Erscheinungen  erwarten  liefsen. 
Eine  der  Farben  des  Alexandrits  stimmte  aber  ganz  mit  der 
Farbe  der  Auflösungen  von  Cbromalaun  oder  Chromchlo- 
rür  in  der  Eigenschaft  fiberein ,  dafs  sie  in  dönnen  Lagen 
seladongrün,  in  dicken  Lagen  colombinroth  ist,  und  auf 
diese  Art  selbst  durchsichtige  Mittel  von  derjenigen  Classe 
hervorbringt,  welche  Herschel^)  dichromatische  genannt 
hat.  Es  finden  nämlich  bei  dergleichen  Mitteln  zwei  Maxima 
des  Lichtdurchgangs  statt,  wie  bei  den  blauen  Kobaltglä- 
sern. Auch  jene  Chromlösungen,  wenn  man  durch  sie  hin- 
durch etwa  das  durch  ein  Prisma  hervorgebrachte  Bild  einer 

1 )  Ueber   den  Pleochroismus    des   Chrysoberylls.     Berichte    über   die  Mil- 
thcilungcD   u.   s.   w.,  Bd.  2,  S.  440- 

2)  Vom  Licht.     Uebersclzt  von  Schmidt.     S.  251. 
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Lichtiinie  betrachtet,  zeigen  sdhr  schön  abgesondert  ein  grü- 
nes und  ein  rothes  Bild.  Ich  hatte  später  mehrfach  Gele- 
genheit, Hrn.  Dr.  Schneider,  Assistenten  des  chemischen 
Lehrfaches  an  der  k.  k.  Universität,  für  die  freundliche  Mit- 
theilung interessanter  Krystalle  dankbar  zu  seyn.  Auch  Gre- 
gory's Chromoxydsalze  verdanke  ich  seiner  zuvorkommen- 
den Gefälligkeit. 

.  Ueber  das  Salz  selbst  und  verwandte  Verbindungen  sind 
chemische  Untersuchungen  mehrfältig  angestellt  worden,  von 
Gregory,  Graham,  Mitscherlich,  Croft,  Berlin, 
Malaguti,  Warrington,  Bussy^).  Dabei  findet  sich 
als  Farbe  des  Oxalsäuren  Chromoxydkalis  angegeben:  „Die 
Krystalle  sind  schwarz  und  glänzend,  aber  an  dünnen  Kan- 
ten sind  sie  im  Durchsehen  blau*'^).  Als  ich  ganz  feine, 
nadeiförmige  Krystalle,  die  in  gewöhnlichem  Lichte  schön 
dunkelblau  erscheinen,  durch  die  dichroskopische  Loupe 
untersuchte,  zeigte  sich  ein  aufserordentlich  schöner  Gegen- 
salz der  zwei  im  ordinären  und  extraordinären  Bilde  er- 
scheinenden Farben.  Bei  senkrechter  Stellung  der  Prismen 
war  das  obere  ordinäre  Bild  grün,  das  untere  extraordi- 
näre blau,  und  zwar  das  Blau  des  unteren  etwas  heller, 
als  das  Grün  des  oberen,  so  dafs  der  Gesammteindruck  im 
gewöhnlichen  Lichte  auch  blau  hervorbringen  mufs. 

Die  regelmäfsigen  Formen  des  Salzes  gehören  in  das 
augitische  Krystallsystem.  Da  sich  bei  so  vielen  anderen 
Krystallspecies  schon  drei  verschiedene  Farbentöne  nach  den 
drei  Elasticitätsaxen  orientirt  gefunden  hatten,  so  mufste 
auch  hier  die  Untersuchung  darauf  fortgeführt  werden,  was 
auch  gelang,  obwohl  bei  der  geringen  Durchsichtigkeit  die 
Töne  sich  nur  unter  besonders  günstigen  Umständen  wahr- 
nehmen liefsen.  Berzelius  hat  folgende  Beschreibung: 
„Die  Krystalle  werden  gewöhnlich  grofs  und  regelmäfsig, 
rhombische  Prismen  mit  zweiseitiger  Zuspitzung  bildend.  Die 

1)  Berzelius,  Lehibucli  5.  Aufl.  3.  Bil.  S.  1087.  L.  Gnielin,  Handbuch 

der  orgaoisclico  Chemie,  4.  Aufl.  1848.  S.  840. 
'i)  S.  1088. 
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stompfen  Kanteil  des  Prisma's  sind  zuweilen  durch  Flächen 
ersetzt,  wodurch  das  Prisma  sechsseitig  wird'^ 

Ich  beobachtete  die  in  der  Skizze  Fig.  5.  Taf.  I.  dar- 
gestellte Form,  bestehend  aus  der  geneigten  Basis  P,  dem 
Längsprisma  d  und  dem  der  Axe  parallelen  Prisma  M,  mit 
der  Bezeichnung 

Q(P).D(d).  (XiA(M).(X>D(r). 
Annähernde  Messungen  gaben  die  Winkel: 
d   gegen  d  (über  P)  =  140° 
M  gegen  M  =    70° 

0  gegen  die  vordere 
scharfe  Kante  MM      =  110° 

Die  Flachen  P  und  d  sind  gut  gebildet  und  ziemlich 
eben,  die  Flächen  M  aber  sind  immer  etwas  uneben,  meh- 
rere Krystalle  in  wenig  verschiedener  zum  Theile  divergi- 
render  Stellung  zusamroengehäuft,  so  dafs  die  Messungen 
mit  bessern  Krjstalien  wiederholt  werden  sollten.  Die  Kry- 
stalle  waren  bis  einen  halben  Zoll  lang,  bei  einem  Durch- 
messer von  einer  Linie,  aber  die  am  besten  ausgebildeten 
viel  kleiner. 

Es  zeigten  sich  nun  die  Farbentöne  durch  die  dichros- 
kopische  Loupe,  wie  folgt: 

1  Normale  "J  ^zwischen  scladon-^  Twcoig  mehr\  /"  dunkel- 1 

I         ^     Jgrün    und    lauch-f  J    violetgrau    I  1      ster      I 

>  Grun  "jgrun,  in  das  Vio-f  Wenig  mehr >< mittJercr  > Ton. 

2  Queraxe  J  (.     *e*le  wehend     J  [^  gelbl.  grün  1  i  I 

3  Axe  Bcrlinerblau J  Ihellsfer    -^ 

Die  Prismen  sind  oft  zwischen  zwei  Flächen  von  M  ganz 
dönn,  man  kann  dann  zuweilen  leicht  die  geringe  Differenz 
zwischen  den  zwei  grünen  Tönen  wahrnehmen.  Auf  quer 
,  nach  der  Axe  abgesprengten  Schiefern  gelingt  es  wegen  der 
Dunkelheit  der  Farben  nicht.  Wenn  man  dagegen  eine 
Auflösung  des  Salzes  in  den  gewöhnlichen  Cylinder -Pro-* 
begläsern  der  langsamen  Abdampfung  überläfst,  so  setzen 
sich  manchmal  so  dünne  Blättchen  gerade  auf  die  Fläche  P 
aufkrystallisirt  an,  dafs  man  gute  Beobachtungen  erhält. 
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Durch  die  Sonne  erieuditet,  wenn  man  das  Sonnenbild 
durch  eine  der  Axe  von  M  parallele  Kante,  wie  durch  ein 
Prisma  betrachtet,  ist  das  obere  Bild  nur  an  den  äufsersten 
dünnsten  Stellen  grün,  an  den  dickeren  Stellen  ist  es  co« 
lombinroth,  wie  der  schönste  Granat*  Bei  Kerzenlicht  ist 
das  obere  Bild  bei  jeder  Dicke  roth,  das  ganze  Salz  ist 
rötblichviolet.  Das  untere  blaue  Bild  behält  in  jeder  Art 
von  diesen  Beleuchtungen  seine  schöne  Farbe.  Der  Un- 
schied  der  Durchsichtigkeit  zwischen  dem  Roth  und  dem 
Blau  bei  Kerzenlicht  ist  nicht  so  grofs  als  der  zwischen 
dem  Grün  und  dem  Blau  bei  dem  gewöhnlichen  Tages- 
lichte. 

In  Gmelin's  Handbuch  findet  sich  folgende  Angabe: 
,,Dic  Krystalle  lassen  nicht  den  mittleren  Theil  des  rothen 
Strahls  des  Spectrums  hindurchgehen.    Brewster^^ 

Nach  Bussy  und  Berlin  ist  das  Pulver  der  Krjstalle 
grün,  ein  einfarbiger  dunkelblauer  Körper  könnte  kein  an- 
deres als  auch  ein  blaues  Pulver  haben;  aber  das  Pulver 
dieses  Salzes  ist  wirklich  grün.  Es  geschieht  hier,  da  die 
Krystalle  pleochromatisch  sind,  nichts  anderes,  als  dafs  durch 
das  Pulvern  sämmtliche  Farbentöne  heller  werden.  Der  blaue 
als  der  durchsichtigere  verschwindet  ganz,  sowie  man  viele 
blaue  Krjstalie  hat,  die  ein  weifses  Pulver  geben,  aber  der 
grüne  Ton  ist  viel  dunkler,  er  bleibt  daher  auch  in  dem 
Pulver  übrig.  Bei  Kerzenlicht  betrachtet,  ist  aber  das  Pul- 
ver nicht  mehr  grün,  sondern  röthlichgrau. 

Die  Farbe  der  Auflösung  ist  nach  den  verschiedenen 
Sättigungsgraden  von  einem  blassen  Seladongrün  bis  zum 
dunkelsten  Colombinroth.  Sie  zeigt  sehr  deutlich  die  Er- 
scheinung der  einfarbigen  Ringe,  die  zuerst  von.Löwe  ') 
beobachtet  wurden,  und  zwar  gerade  in  der  Uebergangs- 
färbe  von  Grün  zu  Violett  erscheinen  deutliche  violette  Ringe 
im  grünen  Grunde.  Gesättigte  Tropfen  der  Auflösung,  wie 
diefs  bereits  beschrieben  worden  ist,  erstarren  amorph  wie 
Gummi,  wenn  man  sie  z.  B.  4  bis  14^  Linie  grofs  anf  eine 
Glasplatte  bringt.   Ihre  Farbe  ist  genau  die  dicbromatische, 

I  )  Benehtc  ii.  f.  w.    Bd.  2,  S.  77.     (Ann.  Bd.  70.  S.  403.) 
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am  iDitHerschel  zu  sprechen,  der  Auflösung.  Später  tritt 
in  denselbea  schon  erstarrten  Körpern  eine  Krjstallbevreo 
gang  ein,  und  sie  ordnen  sich  entweder  in  aus  einem  oder 
wenigen  Punkten  auslaufenden  Krjstallfasern  an,  oder  es 
zieht  sich  auch  wobi  Alles  auf  einen  einzigen  Krystall  zu- 
sammen. Zuweilen  zerspringen  die  gummiähnlich  erstarrten 
Massen,  und  lösen  sich  leicht  vom  Glase  ab. 

Gerne  hätte  ich  noch  mehrere  analoge  Yefbindungen 
untersucht,  auch  habe  ich  deswegen  zum  Theil  die  Be- 
kanntmachung dieser  an  sich  so  schönen  Erscheinung  an 
dem  Gregor j'schen  Salze  verschoben,  aber  der  Krystallo- 
graph,  der  Physiker  mufs  sich  der  Haud  des  Chemikers 
bedienen,  der  selbst  wieder  lieber  andere  Wege  verfolgt, 
als  die  deren  Zweck  blofs  die  Hervorbringung  in  chemi- 
scher Beziehung  schon  bekannter  Krystalle  wäre. 


X.    Ein  gemeinschaftliches  Vorkommen  von  Augit 

und  Hornblende;  mitgetheilt  von  Dr,  F.  Sand- 

b  erg  er  zu  Wiesbaden. 


JL/urch  die  geistreichen  Arbeiten  von  G.  Rose  (diese  Au- 
nalen  Bd.  20,  S.  322.  Bd.  27,  S.  79.  Bd.  31,  S.  619)  wur- 
den  zuerst  Beziehungen  zwischen  Pyroxen-  und  Amphibol- 
Substanz  nachgewiesen  und  die  Thatsache  constatirt,  dafs 
an  gewissen,  in  Porphyr  eingewachsenen  Krystallen,  die 
äufsere  Form  dem  einen,  das  Geföge  dem  andern  der  bei- 
den Mineralien  angehöre,  somit  eine  nahe  Verwandtschaft 
zwischen  beiden  stattfinden  mösse.  Das  Interesse  an  die- 
sem Gegenstande  wurde  durch  die  weitere  Entdeckung  noch 
erhöht,  dafs  gewisse  Amphibolvarietäten  beim  Schmelzen  in 
der  Form  des  Augits  erscheinen. 

Da  eine  Zersetzung  des  Minerals  während  des  Schmelz- 
processes  nicht  wohl  anzunehmen  ist,  so  kann  man  an  der 
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chemischen  Identitttt  der  beiden  Körper  wohl  kaum  zwei- 
feln, und  es  ist  wahrscheinlich,  dafs  die  Verschiedenheit  der 
Temperatur  beim  Krjstallisiren  allein  die  Ursache  sey,  wes- 
halb die  chemische  Verbindung  in  dieser  oder  jener  Form 
auftritt.  Hiermit  schien  auch  der  Umstand  in  Verbindung 
zu  stehen,  dafs  selten  oder  nie  die  beiden  Substanzen  selbst- 
ständig nebeneinander,  sej  es  als  constituirende  oder  als 
zufällige  Bestandtheile  von  Gesteinen  nebeneinander  vor- 
kommen. Es  mag  daher  vielleicht  von  Interesse  seyn,  ei- 
nen Fall  zu  beschreiben,  in  welchem  das  Gegentheil  der 
letztangegebenen  Thatsache  stattfindet 

Zwischen  den  Dörfern  Schöneberg  und  Härtungen  auf 
dem  Westerwalde  findet  sich,  von  einem  Bimssteintuff  tiber- 
lagert, auf  die  Erstreck ung  von  etwa  ^  Meile,  ein  ausge- 
zeichneter porphyrartiger  Basalt,  der  Krystallc  jener  beiden 
Substanzen  nebeneinander  in  Menge  enthält. 

Bei  der  allmäligen  Verwitterung,  welche  von  der  Bil- 
dung von  Zeolithen,  namentlich  Chabasit,  begleitet  ist,  lok- 
kert  sich  die  Masse  so  auf,  dafs  die  Krystalle  unversehrt 
herausgenommen  werden  können. 

Sie  machen  den  Zersetzungsprocefs  kaum  mit,  indem  sich 
nur  hier  und  da  die  Hornblende  in  ein  bräunliches  speck- 
artiges Mineral  umgewandelt  zeigt;  in  der  Regel  bleiben 
sie  vollkommen  frisch. 

Die  Menge  der  eingewachsenen  Krystalle  von  Augit  und 
Hornblende  ist  vollkommen  gleich  grofs,  sie  sind  ganz  scharf 
von  einander  geschieden,  und  niemals  ist  mir  eine  Erschei- 
nung vorgekommen,  wie  sie  an  den  Uraliten  stattfindet. 

Auch  äufserlich  ist  die  Farbe,  die  Kry stallform  so  voll- 
ständig anders  bei  der  einen  Substanz,  als  bei  der  andern, 
dafs  au  eine  nähere  Beziehung  nicht  gedacht  werden  kann. 

Diefs  wird  sich  ans  der  Beschreibung  beider  ergeben. 

1.  Krystalle  des  Augits.  Sie  gehören  nach  der  Glok- 
ker*schen  Bezeichnungsweise  sämmtlich  der  Form: 

0.        OD  0.        00  0  GD.       (  OD  0   OD ) 

mit  schwacher  Andeutung  der  Fläche  O  oo  an,  wovon  sich 
auch  Zwillinge  mit  gemeinschaftlicher  Fläche  oo  O  od  finden 

Kan- 
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Kanten  und  Eckoi  sind  bei  ihnen  ungemein  scharf,  Durch- 
gänge kaum  bemerkbar,  die  Farbe  schwarz,  der  Glanz  sehr 
gering. 

2.  Krystalle  der  Hornblende.  Die  Krystailform  ist  bei 
d^i  am  besten  ausgebildeten  die  gewöhnliche: 

cdO.  0  0.  (  qdOod)  a, 

die  Kanten  und  Ecken  sind  aber  meist  sehr  abgerundet, 
namentlich  bei  den  Endflächen  in  dem  Grade,  dafs  sie  wie 
geflossen  erscheinen.  Glanz  und  Durchgänge  sind  ausge- 
zeichnet vorhanden,  so  dafs  es  schwer  hält,  unversehrte 
Krystalle  zu  erhalten. 

Ob  hier  eine  successive  Ausscheidung  der  beiden  so 
nahe  verwandten  Substanzen  stattgefunden  habe,  eine  An- 
nahme, die  durch  den  so  ganz  verschiedenen  äufseren  Ha- 
bitus der  Krystalle  unterstützt  werden  würde,  wage  ich  nicht 
zu  entscheiden,  sondern  überlasse  diefs  gern  dem  Urtheil 
von  Männern,  welchen  ein  reicheres  Material  für  derartige 
Untersuchungen  zu  Gebote  steht;  nur  die  Thatsache  selbst 
glaubte  ich  im  Interesse  der  Wissenschaft  veröffentlichen 
zu  müssen  und  hoffe  im  Stande  zu  seyn,  später  Analysen 
der  beiden  Substanzen  mittheileu  zu  können. 


XI.    Analyse  eines  an  Kohle  und  kohlensaurem  Ei- 
senoooydul  reichhaltigen  Schiefers  aus  einem  Stein- 
kohlenlager bei  Bochum;  von  L.  Ch.  He/s. 


JLIieser  Schiefer  besitzt  eine  vollkommen  schwarze  Farbe; 
hat  jedoch  ein  mattes  nicht  glänzendes  Ansehen,  wie  die 
Steinkohle,  und  hin  und  wieder  zeigt  derselbe  weifse  Punkte. 
Er  ist  dicht  und  fest,  so  dafs  er  sich  nicht  sehr  leicht 
zerschlagen  läfst;  doch  einmal  in  kleine  Stückchen  zerschla- 
gen, lätst  er  sich  ziemlich  leicht  und  fein  zerreiben  und 
piidverisiren* 
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Erhiizt  entwickeln  sieb  ans  dkmsetben  Wasserdtlitipfe 
nnd  ein  schwacher  bituminöser  Geruch,  so  dafs  bituminöse 
Bestandtheile  nur  als  Spuren  vorhanden  sind;  vor  dem  Ldth- 
rohr  auf  Kohle  liefert  er  em  re4bbraunes  Pulver. 

Kochend  mit  destillirtem  Wasser  behandelt,  tritt  er  an 
dasselbe  nur  Spuren  von  Kalk^de  und  Schwefelsäure  ab, 
so  dafs  etwas  Gyps  vorhanden  ist. 

Beim  Kochen  des  gepulverten  Scbiefers  mit  CUorwas- 
serstoffsäure  entwickelt  sich  allmälig  und  anbaltend  ein  ge- 
ruchloses Gas,  welches  sich  als  Kohlensäure  erweist,  da 
Kalk  Wasser  stark  davon  getrübt  wird. 

Wird  der  gepulverte  Schiefer  sehr  anhaltend  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure,  unter  bisweiligem  Znsatz  von  einigen  Trop- 
fen Salpetersäure  gekocht,  und  hierauf  der  schwarze  koh- 
lige Rückstand  mit  reinem  Wasser  vollständig  ausgewaschen 
und  getrocknet,  so  verbrennt  derselbe  auf  einem  Platin- 
blech vollständig  unter  Zurücklassuug  eines  sehr  unbedeu- 
tenden graulich  weifsen  Rückstandes,  welcher  sich  als  Kie- 
selsäure erweist,  da  er  vor  dem  Löthrohr  mit  kohlensau- 
rem Natron  behandelt,  eine  farblose  Perle  bildet  und  sich 
in  einer  Perle  von  Phosphorsalz  nicht  löst. 

Die  schon  erwähnte,  mit  Chlorwasserstoffsäure,  durch 
Zusatz  von  etwas  Salpetersäure,  bewirkte  Lösung,  besitzt 
ein  bräunlich  gelbes  Ansehen.  Mit  Wasser  verdünnt  und 
mit  Schwefelwasserstoff  behandelt,  liefert  sie  einen  weifsen 
Niederschlag,  der  jedoch  nicht  blofs  ausgeschiedener  Schwe- 
fel ist,  sondern  sehr  geringe  Spuren  von  Kupfer  enthält; 
da  er,  auf  einem  Platinblech  erhitzt,  eine  Spur  eines  schwar- 
zen Rückstandes  hinterläfst,  welcher  eine  Phosphorsalzperle 
in  der  äufsern  Löthrohrflamme  grün  färbt,  die  mit  etwas 
metallischem  Zinn  versetzt,  rothbraun  wird. 

Mit  Ammoniak  versetzt  und  mit  Schwefelammonium  im 
Ueberschufs  behandelt,  liefert  die  von  dem  durch  Schwe- 
felwasserstoff ausgeschiedenen  Schwefel  abfiltrirte  Flüssig- 
kdt  einen  reichlichen  schwarzen  Niederschlag.  Dieser  Nie- 
derschlag löst  sich  leicht  in  verdünnter  Chlorwasserstoff- 
säure und   erweist  sich  bei  seiner  weiteren  Untersuchung 
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zusaminmges^zt   ao$    Thooerde/  Et&eu    uu9   Spuren   vom 
Maogau. 

Die  TOO  dem  aus  Eisen  u.  s.  w.  bestehenden  schwar- 
zen  NiedeJTSchl^  abfiltrirte  Flüssigkeit  liefert  auf  Zvsatz 
TOB  kohlensaurem  Aounoniak  einen  Niederschlag,  der  sich 
bei  der  weiteren  Untersuchung  als  Kalkerde  zu  erkennen 
giebt,  indem  nämlich  seine  Lösung  in  Cblorwasseifstoffsäure 
mit  Gjpswasser  versetzt  durchaus  ohne  Veräußerung  bleibt 

Ein  Theil  der  Flüssigkeit,  die  von  dem  durch  kohlen- 
sattres  Ammojiiak  entstandenen  Niederschlag  abfiltrirt  wor- 
den ist,  giebt,  mit  phosphorsaurem  Natron  versetzt,  einea 
körnig  krystallinischen  Niederschlag,  welcher  das  Vorbau- 
depseja  der  Magnesia  beweist.  Per  andere  Theil  der  Flüs- 
sigkeit wird  zur  Trockne  verdampft  und  erhitzt,  bis  die 
ammoniakalischen  Salze  verjagt  sind.  Der  Rückstand  wird 
hierauf  wieder  in  Wasser  gelöst,  mit  Barjtwasser  im  Ueber- 
schufs  versetzt,  filtrirt,  das  Filtrat  so  lange  mit  kohlensau- 
reip  upd  etwas  reinem  Ammoniak  versetzt,  als  ein  Nieder- 
schlatg  entsteht,  wieder  filtrirt  und  das  Filtrat  zur  Trockne 
verdampft  und  geglüht,  wobei  aber  nur  eine  Spur  eines 
unwesentlichen  Rückstandes  bleibt,  was  die  Abwesenheit 
vcm  Alkalien  beweifst. 

Aufser  der  aufgefundenen  Kieselsäure,  Kohlensäure  und 
geriqgen  Spur  Schwefelsäure  wurden  Säuren  weiter  nicht 
gefunden. 

Demnach  enthält  dieser  Schiefer:  Eisen,  Thonerde,  K^lk-^ 
erde,  Magnesia,  Spuren  von  Kupfer  und  Mangan,  Kiesel- 
säure, Kohlensäure,  Schwefelsäure,  Wasser  und  Kohle. 

Diese  Bestandtbeile  wurden,  mit  Ausnahme  der  Spuren 
von  Kupfer  und  Mangan,  welche  unberücksichtigt  blieben, 
folgendermafsen  quantitativ  bestimmt: 

2,708  des  fein  pulverisirten  Schiefers  wurden  in  einem 
lose  bedeckten  Tiegel  so  lange  gelinde  erhitzt,  bis  si^  am 
Gewichte  nichts  mehr  verloren  -,  der  Vertust  ergab  Ofii,  was 
23|63  Proc.  an  Kohlensäure  und  Wasser  entspricht. 

Bei  Luftzutritt  wurde  nun  der  Tiegel  abermals  so  lang^ 
g%l()ht,  bis  sich  das  Gewicht  desselben  gleich  blieb,  uud 
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das  resultirende  dunkelrothbraune  Pulver  sich  nicht  mehr 
veränderte.  Hierbei  erlitt  der  Tiegel  abermals  einen  Ver- 
lust von  0,575,  was  21,27  Proc.  Kohle  entspricht. 

Der  im  Tiegel  befindliche  Rückstand  wurde  hierauf  mit 
einem  üeberschufs  von  kohlensaurem  Natron  geglüht,  die 
geglühte  Masse  mit  Wasser  ausgekocht,  während  des  Ko- 
chens noch  eine  Portion  Aetznatron  zugesetzt,  hierauf  mit 
Wasser  verdünnt,  und  die  Flüssigkeit  von  dem  braunro- 
then  Rückstande  abfiltrirt.  Das  Filtrat  wurde  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure übersättigt,  zur  Trockne  verdampft,  der 
Rückstand  wieder  gleichmäfsig  mit  Chlorwasserstoffsäure  be- 
feuchtet, in  Wasser  gelöst  und  die  Flüssigkeit  von  der  aus- 
geschiedeneu Kieselsäure  abfiltrirt.  Diese  betrug  nach  dem 
Trocknen  und  Glühen  0,028^  was  1,03  Proc.  Kieselsäure 
entspricht. 

Die  von  der  Kieselsäure  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde 
mit  kohlensaurem  Ammoniak  übersättigt  und  die  dadurch 
gefällte  Thonerde  abfiltrirt,  ausgewaschen,  getrocknet  und 
geglüht;  sie  betrug  nach  dem  Glühen  0,18,  was  6,64  Proc. 
Thonerde  entspricht. 

Die  von  der  Thonerde  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  mit 
etwas  überschüssiger  Chlorwasserstoffsäure  erhitzt  und  mit 
etwas  Chlorbariumlösung  versetzt;  die  dadurch  erhaltene 
schwefelsaure  Baryterde  betrug  0,014,  was  0,17  Proc.  Schwe- 
felsäure entspricht. 

Der  oben  erwähnte  auf  dem  Filter  gebliebene  braun- 
rothe  Rückstand,  welcher  das  Eisenoxyd,  die  Kalkerde  und 
die  Magnesia  enthielt,  wurde  in  Chlorwasserstoffsäure  ge- 
löst, die  Lösung  mit  Ammoniak  übersättigt,  die  Flüssigkeit 
von  dem  gefällten  Eisenoxyd  abfiltrirt,  dieses  ausgewaschen, 
getrocknet  und  geglüht.  Es  betrug  1,331,  was  49,15  Proc. 
Eisenoxyd  entspricht.   . 

Aus  der  von  dem  Eisenoxyd  ahfiltrirten  Flüssigkeit  wurde 
die  Kalkerde  durch  Oxalsäure  gefällt.  Die  gefällte  Oxal- 
säure Kalkerde  wurde  nach  dem  Filtriren,  Auswaschen  und 
Trocknen  so  lange  gelinde  geglüht,  bis  sich  das  Gewicht  des 
Tiegels  gleich  blieb.  Die  dadurch  erhaltene  kohlensaure  Kalk- 
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erde  betrug  0,04 ,  was  0,98  nroceüt  reiner  Kalkerde  ent- 
spricht. 

In  der  von  der  Oxalsäuren  Kalkerde  abfiitrirten  Flüs- 
sigkeit wurde  endlich  die  Magnesia  bestimmt,  indem  sie 
durch  phosphorsaures  Natron  niedergeschlagen  wurde.  Der 
dadurch  erhaltene  Niederschlag  gab  nach  dem  Auswaschen 
und  Glühen  0,055  pyrophosphorsaure  Magnesia ,  welche 
1,16  Proc  reiner  Magnesia  entsprechen. 

Die  quantitative  Ermittelung  der  Bestandtheiie  des  Schie- 
fers,  giebt  hiernach,  in  Procenten  ausgedrückt,  folgendes 
Resultat  : 

Kohlensäure  und  Wasser  23,63  Froc. 

Kohle 21,27  „ 

Kieselsäure 1,03  „ 

Tbonerde 6,64  „ 

Schwefelsäure     ....  0,17  „ 

Eisenoxyd 49,15  „ 

Kalkerde 0,98  „ 

Magnesia 1,16  „ 

105,03. 

woraus  ein  Ueberschufe  von  5,03  hervorgeht. 

Dieser  Umstand  veranlafste  eine  weitere  Untersuchung 
und  zwar  auf  die  Oxydationsgrade  des  vorhandenen  Eisens, 
wozu  die  Probe  von  Fuchs  vermittelst  metallischen.  Kup- 
fers gewählt  wurde. 

2,517  des  fein  zerriebenen  Schiefers  wurden  in  einem 
kleinen  Glaskolben  auf  die  gewöhnliche  Weise  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure und  einem  blanken  Kupfer -Streifen  von 
dem  Gewichte  =  1,148  eine  halbe  Stunde  hindurch  ge- 
kocht; der  Gewichtsverlust  des  Kupfers  betrug  alsdann  0,019, 
was  einem  Gehalte  an  Eisenoxyd  von  0,94  Proc.  enspricht. 

Von  den  gefundenen  49,15  Proc.  Eisenoxyd  sind  also 
0,94  in  Abzug  zu  bringen  und  die  bleibenden  48,21  Proc. 
auf  Eisenoxydul  zu  berechnen,  welche  alsdann  43,39  Proc. 
Eisenoxydul  entsprechen. 

Die  oben  in  Ansatz  gebrachten  23,63  Proc.  Kohlensäure 
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and  Wasser  wurden  nun,  behufs  der  Bestimmung  der  Koh- 
lensäure, auch  noch  einer  weiteren  Zergliederung  unterwor- 
fen, >*^zu  ich  nur  eine  Methode  wählte,  die  sich  den  mir 
%a  &f!htfte  stehenden  Utensilien  gerade  am  besten  anpafste. 
Ich  kochte  nämlich  in  einem  kleinen  Kotben  2,5  des  fein 
pulveririrten  Sehicfers  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  und 
leitete  die  sidi  entwickelnden  Gase  und  Dämpfe  in  eme 
in  einem  gut  verkorkten  Glase  befindliche  Mischung  von 
Gblorbarium  und  Ammoniak -Flüssigkeit.  Die  dadurch  er- 
haltene kohlensaure  Baryterde  wurde  wohl  ausgewaschen, 
getrocknet  und  geglüht.  Sie  betrug  1,32,  was  18,98  Proc. 
Kohlensäure  entspricht. 

Die  Basen,  welche  als  kohlensaure  Verbindungen  in 
dem  Schiefer  vorhanden  sejn  können,  nehmen  insgesammt 
18,67  Proc.  Kohlensäure  in  Anspruch.  Es  erfordern  näm- 
lich die  gefundenen  43,39  Proc.  Eisenoxydul  16,76  Proc. 
Kohlensäure,  um  kohlensaures  Eisenoxjdul  zu  bilden. 

Die  gefundenen  1,16  Magnesia  nehmen  1,24  Kohlensäure 
in  Anspruch,  um  kohlensaure  Magnesia  zu  bilden. 

Von  den  gefundenen  0,98  Proc.  Kalkerde  kommen  0,12 
auf  die  gefundenen  0,17  Schwefelsäure,  womit  sie  0,29  schwe- 
felsaure Kalkerde  bilden.  (Es  wurde  in  der  wäfsrigen  Lö- 
sung 'keine  Magnesia,  wohl  aber  diese  geringe  Menge  Gjps 
gefunden,  und  ist  demnach  die  Schwefälsäure  an  Kalkerde 
gebunden.)  Es  bleiben  also  noch  0,86  Kalkerde  übrig, 
welche  0,67  Kohlensäure  in  Anspruch  nehmen. 

Mithin  ist,  da  die  Besen  nur  18^67  Proc.  Kohlensäure 
in  Anspruch  nehmen,  ein  Ueberschufs  von  0,31  gefunden 
worden;  denn  18,98—  18,67  =r  0,31.  Dieser  Ueberschufs 
ist  daraus  erklärbar,  dafs  während  der  Operation  durch 
den  Einflufs  der  Kohlensäure  der  atmosphärischen  Luft, 
selbst  bei  genauer  Beachtung  aller  Vorsichtsmaafsregeln,  in 
dem  Gemische  von  Chlorbariumlösung  und  Aetzammoniak 
sich  doch  immer  etwas  überschüssige  kohlensaure  Baryterde 
erzeugt. 

Werden  nun  von  den  bereits  in  Rechnung  gebrachten 
23)63  Proc.  Kohlensäure  und  Wasser  18,67  Proc.  Koblen- 
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store  abgezogen,  so  verbleibeD  für  Wasser  allein  nur  nocb 
A,96  Proc.y  welche  der  wirkliche  Wassergehalt  des  Schie- 
i^s  smd.  Die  wahre  Zusammensetzung  des  Schiefers  wäre 
4aber  folgende: 


Thonerde 

6.64  Proc. 

Eisenoxyd 

0,94 

» 

Eisenoxjdul 

43,39 

» 

=  60,15  Proc.  FeC. 

Kalkerde 

0,98 

» 

=     1,53     „      CaC. 

Magoesia 

1,16 

)) 

=     2,40     „     MgC. 

Schwefdsäarc 

(  047 

»7 

Ä=    0,29     „     CaS. 

KieselsSore 

1^03 

») 

Kohlensäiare 

18,67 

» 

KoUe 

21,27 

» 

Wasser 

4«96 

>» 

99,21 
Verlust  0,79 


100,00. 


XII.     Versuche  über  die  Abänderungen,   cpelche  die 

mechanischen  Jigentien  der  TVärmeleitungsfähigkeit 

homogener  Körper  einprägen; 

von  Herrn  N.  de  Senarmont. 

(Ann.  de  ckim.  ei  de  phys,  Ser,  lil.  T.  XX HL  p.  357.) 


JL/ie  Gesetze  der  Fortpflanzung  des  Liqhts  in  krjstallisir* 
ten  Mitteln  hangen  ab  von  deren  innerer  Constitution,  die 
ringsum  jeden  Punkt,  was  für  einen  Ort  derselbe  auch  in 
der  Masse  einnehmen  möge,  nach  der  betrachteten  Rich- 
tung eine  andere,  nach  einer  und  derselben  Richtung  aber 
eine  copstante  ist.  In  den  homogenen  Mitteln  von  gezwun- 
genem Molecular -Gleichgewicht,  in  comprimirtem  oder  ge- 
härtetem Glase  z.  B.,  hängen  dagegen  diese  Gesetze  nicht 
blofs  ab  von  der  inneru  Constitution,  die  zuweilen  ringsum 
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einem  selben  Punkt  nach  der  betrachteten  Richtung  ver- 
schieden sejrn  kann,  sondern  hauptsächlich  davon,  dafs  diese 
Constitution  fQr  eine  selbe  Richtung  wesentlich  verschieden 
ist,  je  nach  der  Lage,  die  dieser  Punkt  in  der  ganzen  Masse 
einnimmt.  Diese  doppelte  Verschiedenheit  ist  zugleich  ver- 
knüpft mit  den  äufseren  Kräften,  welche  die  ursprüngliche 
Homogenität  des  Mittels  abändern,  und  mit  der  Gestalt  der 
äufsern  Fläche,  welche  das  Mittel  begränzt. 

Ich  habe  bereits  zu  zeigen  gesucht,  dafs  Wärme  und 
Licht  hinsichtlich  der  Gesetze  ihrer  Fortpflanzung  in  krj- 
stallisirten  Mitteln  die  gröfste  Analogie  darbieten  ^  ).  Die 
folgenden  Versuche  werden  nachweisen,  dafs  die  Fortpflan- 
zung beider  in  homogenen  Mitteln  durch  äufsere  mechani- 
sche Ageutien  in  einer  ähnlichen  Weise  abgeändert  wird. 
Versuche  mit  comprimirten  homogenen  Mitteln.  —  Ich 
operirte  mit  Platten  von  Tafelglas  (glace),  Flintglas  und 
Porzellan.  Alle  waren  quadratisch,  hielten  25  MUm.  in 
Seite,  6,  7  bis  8  in  Dicke,  waren  auf  der  Oberfläche  ge- 
schliffen und  in  der  Mitte  durchbohrt.  Diese  Platten  spannte 
ich  in  einen  sehr  starken  Schraubstock  mit  parallelen  Backen, 
nachdem  auf  ihre  Ränder  BleifoUe  gelegt  worden.  So  kön- 
nen sie,  ohne  zu  zerbrechen,  sehr  stark  zusammengedrückt 
werden.  Die  zu  optischen  Versuchen  dienenden  Pressen 
mit  convexen  Backen  drücken  die  Platten  nur  in  einer  cen- 
tralen Richtung,  und  daher  springen  diese  entweder  von 
selbst  oder  bei  erster  Erwärmung,  bevor  dieselbe  sich  hin- 
reichend ausgebreitet  hat,  um  die  Unterschiede  der  Lel- 
tuugsfähigkeit  sichtbar  zu  machen.  Ungeachtet  aller  Vor- 
sicht bringt  dennoch  die  Wärme  ein  Reifsen  und  selbst  gänz- 
liches Zerspringen  des  Flint-  und  Tafelglases  hervor;  besser 
widersteht  das  Porzellan,  allein  wegen  seiner  Weifse  und 
Undurchsichtigkeit  sind  auf  ihm  die  von  dem  geschmolze- 
nen Wachs  gezeichneten  Curven  viel  weniger  sichtbar. 

Die  sonach  in   einen  Parallel- Schraubstock  eingespann- 
ten Platten  entwickeln  im  polarisirten  Lichte  sehr  lebhafte 
Farben,  viel  gleichförmigere  als  in  den  gewöhnlichen  Pres- 
1)  Ann.  Bd.  74.  S.  190.    Bd.  75.  S.  50  u.  482. 
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sen  mit  convexen  Backen.  Nor  sehr  dicht  au  den  freien 
Bftndern  der  Platte,  im  centralen  Loch  und  an  den  Ecken 
ändern  sich  die  Farben  ein  wenig.  So  konnte  ich  in  den 
Tafelglasplatten  Farben  hervorbringen,  die  mir  das  Blau, 
das  Grün,  das  Gelb  und  das  Roth  dritter  Ordnung  zu  sejn 
schienen. 

Zunächst  untersuchte  ich  die  Platten  in  ihrem  natürli- 
chen Zustand,  und  versicherte  mich,  dafs  die  Curven  bei- 
nahe kreisrund  waren;  diarauf  comprimirte  ich  sie,  nachdem 
sie  mit  Wachs  fiberzogen  worden,  rieb  den  Silberstift  sanft 
in  das  centrale  Loch  ein,  und  stellte  nun  den  Versuch  in 
gewöhnlicher  Weise  an.  Allemal,  wenn  es  thunlich  war, 
wiederholte  ich  den  Versuch  wenigstens  zwei  Mal  mit  der- 
selben Platte  bei  Compression  in  entgegengesetztem  Sinn. 

Die  durch  das  geschmolzene  Wachs  gezeichneten  Cur- 
ven erwiesen  sich  stets  als  länglich,  mit  ihrer  kleinen  Axe 
immer  parallel  dem  Sinn  der  Compression.  Meistens  schien 
ihre  Ellipticität  fast  regelmäfsig,  doch  weniger  als  bei  den 
Krjstallen. 

Zuvörderst  fand  ich  mittelst  einer  gewöhnlichen  opti- 
schen Presse  und  durch  19  Mal  wiederholte  Versuche  mit 
11  verschiedenen  Platten  das  Durchmesserverhältnifs 
beim  Porzellan  zwischen  1,007  und  1,011, 
„      Tafelglas         „  1,009  und  1,010. 

Trotz  der  Mängel  der  Zusammendrückung  war  doch  die 
Wirkung  derselben  niemals  durch  Unregelmäßigkeiten  des 
Versuchs  verdeckt. 

Mittelst  des  Parallel- Schraubstocks  beobachtete  ich  iu 
27  verschiedenen  Versuchen  das  Durchmesserverhältnifs 
beim  Porzellan  zwischen  1,031  und  1,098, 
„     Tafelglas        „  1,048  und  1,072, 

„     Flintglas         „  1,058  und  1,061. 

Die  Ellipticität  war  übrigens  schon  ohne  alle  Messung 
sichtlich. 

Obwohl  diese  Versuche  zahlreich  und  durch  ihre  üeber- 
einstimmung  entscheidend  waren,  so  suchte  ich  sie  doch 
noch  durch  einige  mit  Quarz  angestellte  zu  bestätigen. 
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Die  angewaudte  Platte  war  eiB  Quadrat  tod  25  Mllm. 
Seite  und  2,5  Mllin.  dick;  eine  ihrer  Seüieo  und  ihr^  bei- 
den Flächen  waren  der  Symmetrie -Axe  des  Krjstalk  pa- 
rallel. Im  natürlichen  Zustand  sind  die  isotheriaen  Curven 
bekanntlich  Ellipsen,  deren  grobe  Axe  dieser  Sjoimetrie- 
Axe  parallel  liegt  und  deren  Hauptdurchmesser  im  Verhält- 
nifs  131  :  100  stehen.   Diese  Zahl  bestätigte  sich  aufs  Neue. 

War  die  Compression  winkdrecht  auf  der  Sy«ometrie- 
Axe,  so  verlängerten  sich  die  isothermen  Ellipsen  und  ihr 
Durchmes&erverbältnifs  wurde  1^38.  War  dagegen  die  Com- 
pression j)arallel  der  Symmetrie -Axe,  so  verkürzten  sieh 
die  Ellipsen  und  das  Durchmesserverbältnifs  sank  auf  1^24. 

Sicher  (würden  die  Wirkutxgcm  <ler  künstlichen  Uiraache, 
welche  die  natürlichen  Eigenschaften  dor  Quari^p(lat((e  bald 
erhöhte,  bald  schwächte,  noch  mehr  hervorgetreten  seyn, 
wenn  die  Dicke  der  Platte  eine  stärkere  Zusammendröckung 
erlaubt  hätte. 

Versuche  mit  dilaiirten  Mitteki.  —  Es  ist  fast  unmög- 
lich eine  für  diese  Versuche  hinreichend  starke  Dilatation 
anders  zu  erlangen  als  dadurch,  dafe  man  qine  Platte 
krümmt,  also  ihren  convexen  Band  verlängert  und  ihren 
concaven  verkürzt;  eine  ideale  Fläche  ohne  Dilatation  oder 
Compression  theilt  dann  die  Platte  fast  mitten  in  ihrer  Dicke. 
Allein  das  sonach  entgegengesetzten  Kräften  unterworfene 
Glas  zerspringt  sehr  leicht  und  überdiefs  kommt  dß^  zur 
Aufnahme  des  Silberstifts  in  der  Mitte  eingebohrte  konische 
Loch  notbwendig  dem  convexeu  Rande  sehr  nahe,  weil  die 
Platte  keine  sehr  grofse  Dicke  haben  kann.  Wegen  die- 
ser Schwierigkeiten,  und  auch  wegen  der  UnregelinäCsigkeit 
der  inneren  Spannungen,  waren  die  Curven  des  geschmol- 
zenen Wachses  wenig  regelmäfsig,  obwohl  sichtbar  verlän- 
gert im  Sinne  der  Dilatation.  Diese  Resultate,  obwohl 
weniger  deutlich  als  die  ersteren,  sind  schon  entscheidend, 
allein  sie  werden  es  besonders  als  Gegenstück  zu  denen, 
die  man  durch  die  Co^npression  erhält. 

Versuche  mit  gehärtetem,  Glase,  »  Die  Härtung  entwickelt 
im  Glase  innere  condensirende  oder  dilatirende  Spannun- 
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gen,  QDd  W6fiii  man  'diese  >HärtaDg  durch  zweokoiifiBige  Au- 
wendaog  kalter  Metallplattmi  bewerksteliigt,  ist  mn  Ms 
am  ehiem  gewiseren  Ptmkte  Herr  der  Wirk^aDgen,  die  man 
lverTorhriiige&  will.  Es  häk  z.  fi.  nicht  schwer  in  eioer 
redhtwinklichen  Platte  zwischen  zwei  dilaftirten  oder  codn- 
primirten  SteUeu  eine  compriurirte  oder  dibitlrte  Stelle  her- 
▼orzabringen.  Das  polarisirte  Licht  erlaubt  tiberdiefs  <das 
erhaltene  Resultat  zu  prüfen. 

Ich*  habe  mit  so  zubereiteten  Glasplatten  einige  Ver- 
suche angestellt;  sie  waren  reobteokig,  25  Mlhn.  auf  50, 
bi<rften  6  Mlhn.  in  Dicke,  und  waren  in  der  Mitte  durch- 
bohrt. Allein  die  Effecte  der  Härtung  waren  unzureicheDd, 
um  merklich  auf  die  Leitungsfähigkeit  einzuwirken;  das  .her- 
▼orsteohendsle  Resultat  war  eine  deutliche  Unregelmäfeig- 
keit  in  der  *Form  der  Curven  des  geschmolzenen  Wachses. 

Die  mechanischen  Agentien  erzeugen  nothwendig  sehr 
verwickelte  Wirkungen,  weil  sie  gleichzeitig  mehrere  pbj- 
sische  Eigenschaften  abändern,  z.  B.  die  Dichtigkeit  und  die 
Wärmecapacität  zugleich  mit  dem  molecularen  Gleichge- 
wichtszustand. Die  erstere  wächst  im  Sinne  der  Compres- 
sion,  und  eine  bestimmte  lineare  Strecke  in  diesem  Sinne 
enthält  nothwendig  eine  gröfsere  Menge  materieller  Theil- 
chen  als  eine  in  rechtwiuklicher  Richtung  darauf.  Andrer- 
seits nimmt  die  Wärmecapacität  ab,  wenn  die  Dichtigkeit 
zunimmt;  wenigstens  scheint  dies  aus  Hrn.  Regnau It's  Ver- 
suchen mit  zusammengedrückten  oder  gehärteten  Metallen 
hervorzugehen.  Vielleicht,  dafs  auch  noch  andere  physische 
Eigenschaften  in  unbekannter  Weise  verändert  werden. 

Wahrscheinlich  würde  es  sehr  schwer  halten,  strenge 
Rechenschaft  von  allen  diesen  Umständen  zu  geben.  Stützt 
man  sich  auf  die  gewöhnliche  Unabhängigkeit  der  in  zwei 
recbtwinklichen  Hauptrichtungen  ausgeübten  .Effecte,  —  Rich- 
tungen, von  denen  die  eine  in  dem  uns  beschäftigenden  Fall 
offenbar  mit  der  der  Compression  zusammenfällt,  —  und 
wendet  sonach  auf  die  Fäden  der  einzelnen  Molecule,  be- 
trachtet in  diesen  beiden  Richtungen,  die  für  die  Fortpflan- 
zung der  Wärme  in  einem  unendlich  dünnen  Stabe  gewöhn- 
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lieh  geltenden  Gesetze  an,  60  verschwinden  Dichtigkeit  und 
Wäimecapacitftt  ans  der  Gleichung,  die  den  endlichen  und 
stationären  Temperatnrzustand  vorstellt.  Auf  welche  Weise 
man  diese  beiden  GröCsen  auch  darin  einführen  wollte, 
so  mQfsten  sie  doch  darin  mit  einander  multiplicirt  eintre- 
ten und  ihre  entgegengesetzten  Variationen  worden  bis  zu 
einem  gewissen  Punkte  einander  durch  Compensation  zer- 
stören, so  dafs,  wenigstens  nach  ziemlicher  Wahrschein- 
lichkeit, diese  Elemente  in  Wirklichkeit  nur  einen  fast  un- 
merklichen Einflufs  ausüben. 

Die  beobachteten  Phänomene  scheinen  dagegen  hervor- 
tretend genug,  um  sie  secundären  Effecten  zuschreiben  zu 
können,  und  zugleich  als  entscheidenden  Beweis  anzuse- 
hen, dafs  eine  künstliche  und  gezwungene  Zusammenrückung 
der  Theilchen  in  einem  bestimmten  Sinn  die  Wärme -Lei- 
tungsfähigkeit in  diesem  Sinn  verringert,  während  eine  ge- 
zwungene Auseinanderrückung  sie  verstärkt.  Wird  dun  diese 
ziemlich  unerwartete  Thatsache  übereinstimmen  mit  der  Hy- 
pothese von  der  innern  Wärme- Mittheilung  durch  partiku- 
lare Strahlung?  Jedenfalls  unterstützt  sie  eine  Beobachtung, 
die  ich  in  meiner  Abhandlung  über  die  Leitungsfähigkeit 
krystallisirter  Körper  angegeben  habe  ' ). 

Ich  bemerkte  nämlich,  dafs,  obwohl  die  Länglichkeit 
oder  Abplattung  des  thermischen  EllipsoYds  unabhängig  sej 
von  der  Länglichkeit  oder  Abplattung  des  Hujgbens'schen 
Ellipsoids,  „dennoch  die  einzigen  Beispiele  eines  abgeplat- 
teten thermischen  Ellipsoids  bis)etzt  nur  bei  repulsiven  Kry- 
stalleu  gefunden  seyen  und  die  länglichsten  thermischen  El- 
lipsolde  den  attractiven  Krystallen  angehören". 

Nun  weifs  man,  dafs  in  einer  ausgezogenen  oder  zu- 
sammengedrückten Glasplatte  die  gezwungene  Auseinander- 
oder Zusammenrückung  der  Theilchen  eine  attractive  oder 
repulsive  optische  Elasticitätsaxe  in  der  Ebene  der  Platte 
und  parallel  der  Molecularspannuug  hervorruft,  so  dafs  in 
homogenen  Mitteln  bei  gezwungenem  Molecular -Gleichge- 
wicht  die  Verlängerung  oder  Abplattung   des   thermischen 

])  Ann.  Bd.  75,  S.  62. 
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Ellipsoids  nothweodig  einer  VerläDgenuig  oder  Abplattoog 
des  optischeti  entspricht. 

Es  bleibt  also  zu  erkläre,  weshalb  die  absolute  Cor^ 
respondenz  nicht  bei  den  Krjstallen  stattfindet,  da  bei  ih- 
n^i  das  thermische  Ellipsoid  zwar  allemat  verlängert  ist, 
wenn  sie  attractiv  sind,  andrerseits  sich  aber  verlängert  oder 
abgeplattet  erweifst,  wenn  sie  repulsiv  sind.  Ich  wage  in 
dieser  Hinsicht  folgende  Betrachtungen  auszusprechen. 

Bei  den  im  molecularen  Zwangszustand  befindlichen  Mit- 
teln  ist  die  attractive  oder  repulsive  Eigenschaft  absolut, 
oder,  anders  gesagt,  sobald  die  Körper  ihren  natürlichen 
Zustand  verlieren,  werden  sie  gleichzeitig  für  alle  Farben 
attractiv  oder  repulsiv.  Bei  den  Krjstallen  dagegen  ist  die 
attractive  oder  repulsive  Eigenschaft  nicht  absolut,  nicht 
unabhängig  von  der  Natur  des  Lichts.  Die  doppeltbre- 
chende attractive  oder  repulsive  Kraft  ist,  bis  auf  sehr  we« 
nige  Ausnahmen,  schwächer  für  das  Roth  als  für  das  Vio- 
lett. Nähme  man  also  an,  es  würde  z.  B.  bei  einem  re- 
pulsiven  Kr j stall  der  zwischen  diesem  Roth  und  Violett 
bereits  vorhandene  Unterschied  gesteigert,  so  könnte  der 
Krystall  für  die  eine  Farbe  schon  attractiv  werden,  wäh* 
rend  er  für  die  andere  noch  repulsiv  ist.  Diefs  ist  sogar 
keine  blofse  Hypothese,  denn  ohne  von  Hrn.  HerscheTs 
Beobachtungen  zu  sprechen,  der  gewisser  für  das  eine  Ende 
des  Spectrums  repulsiver,  und  für  das  andere  Ende  attrac- 
tiver  Apophjllite  erwähnt,  ist  ja  bekannt,  dafs  es  einige 
zweiaxige  Krjstalle  giebt,  die  eigenthümliche  aus  derselben 
Ursache  entspringende  Erscheinungen  zeigen.  Unter  andern 
haben  Gyps  und  Glauberit  bei  gewissen  Temperaturen  ihr 
rothes  und  ihr  violettes  optisches  Axenpaar  in  zwei  gegen- 
einander rechtwiuklichcn  Ebenen  liegen,  während  die  opti- 
schen Axen,  die  den  intermediären  Farben  entsprechen,  in 
einer  einzigen  Richtung  verworren  vereinigt  sind. 

Man  braucht  also  nur  die  Wärme  vergleichbar  anzu- 
nehmen, nicht  den  gewöhnlichen  Lichtstrahlungen,  sondern 
Strahlungen,  die  in  erhöhtem  Maafse  die  Eigenschaften  des 
Roth  besäfsen,  und  es  würden  gewisse,  nach  ihren  gewöhn- 
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Heben  optische  EigenschafteD  repttl8i?e  Krj^iMe  fttc  diese 
besonderen  Strahlungen  wirklich  attraclir,  so  dafe  4aa  ver- 
längerte thermische  ElKpsoSd  in  der  That  fjfic  diese  beson- 
deren Strahlen  einem  verlängerten  optischen  EUipsoIde  ent* 
spräche.  Die  Annahme,  den  mit  der  Wärme  verglbcheaen 
StrahhiBgen  die  Eigesschaftea  des  Roth  in  gesteigertem 
Maafse  heiaulegen,  steht  überdieCs  nicht  im  Widersprach 
mit  dem,  was  man  von  der  dnaklen  Wärme  weife,  und 
ich  habe  schon  zu  bemerken. Gelegenheit  gehabt,  daCs  das 
Nichtzusammenfallen  in  der  Richtung  der  optischen  Elasti< 
citätsaxen  und  der  Wärmeleitungsaxea  auf  Ursachen  glei- 
cher Art  zurückführbar  zu  seyu  scheint. 

Nach  diesem  System  würde  sich  also  erklären,  weshalb 
ein  repulsiver  Krystall  ein  verlängertes  oder  abgeplattetes 
Ellipsoid  hätte;  wenn  es  aber  begründet  seyn  soll,  mufe 
jeder  optisch  attractive  Krjstall  nur  ein  verlängertes  ther- 
misches Ellipsoid  zeigen,  und  ebenso  jedes  abgeplattete 
thermische  Ellipsoid  nur  in  einem  optisch  repulsiven  Kry- 
stall  vorkommen. 

Bis  soweit  sind  die  Schlüsse  conform  mit  der  Beobach- 
tung; um  sie  aber  umzustofsen  bedürfte  es  nur  einer  ein- 
zigen widersprechenden  Thatsache,  wenigstens  wenn  sie 
nicht  mit  exceptioneller  Umkehrung  der  Farben  colncidirte. 
Wenn  sich  eine  solche  Coincidenz  darböte,  würde  dieser 
gleichzeitige  Eingriff  in  die  gewöhnlichen  optischen  und  ther- 
mischen Eigenschaften  eine  Bestätigung  mehr  der  obigen 
Annahmen  werden;  allein  bisjetzt  habe  ich  sie  nicht  dieser 
Probe  unterwerfen  können. 

Die  eben  entwickelten  Hypothesen  würden  die  Bedin- 
gungen der  Wärmefortpflanzung  in  starren  Körpern  denen 
der  Lichtfortpflanzung  in  Körperu  mit  metallischer  Opaci- 
tät  anzureihen  streben.  In  beiden  Fällen  wäre  diese  Fort- 
pflanzung vergleichbar  einer  Welle,  die  von  ihrem  Aus- 
gangspunkte ab  in  der  Amplitude,  also  auch  in  der  Schwin- 
gungs-Iuteusität,  mehr  oder  weniger  rasch  abnähme.  Bei 
der  Wärmefortpflanzung  würde  zwar,  dem  Vorgänge  bei 
der  Lichtschwinguug  zuwider,  die  Bewegung  in  jedein  PuQkt 


Digitized  by  VjOOQ IC 


127 

nfith  dem  Darehgai^g  der  Elementarwelle  verweilen  und  sich 
ringsom  ffindertiisse  ausbreiten,  allein  diefs  sind  Eigen- 
schaften, die  wie  bekannt,  wesentlich  von  der  Wellenlänge 
abhängen.  Bemerken  wir  überdiefs,  dafs  die  Identität  in 
der  Form  der  optischen  und  thermischen  Ellipsolfde,  vom 
Gesichtspunkt  der  Undulationstheorie  aus,  wenig  überein- 
stimmen würde  mit  der  Hypothese,  nach  welcher  der  Un- 
terschied zwischen  Wärme  und  Licht  alleinig  in  der  lon- 
gitudiDalen  oder  transversalen  Schwingnngsart  bestehen  soll. 

Es  wärre  leicht,  diese  Aehnlichkeiten  weiter  zu  verfol- 
gen; allein  ich  halte  es  f&r  unnütz  länger  bei  Betrachtun- 
gen zu  verweilen,  die  bisjetzt  nur  den  geringen  Werth 
einer  ganz  muthmafslichen  Vergleichung  besitzen,  und  ich 
schliefse  diese  Note  mit  Berichtigung  einer,  in  meiner  Ab- 
bandlung  über  die  Wänneleitung  krystallisirter  Substanzen 
entbattenen,  nicht  genauen  Angabe  über  die  Eigenschaften 
des  Wolframs  ■ ). 

Gemäfs  Hm.  Levy's  Description  d'tme  coUedion  de  mi- 
nifraux  etc,  und  einem  unserer  angesehensten  Lehrbücher 
der  Mineralogie  habe  ich  den  Wolfram  auf  das  schiefe  rhom- 
bische Prisma  bezogen  und  Überdiefs  die  Ebene  der  leich- 
ten Spaltbarkeit  als  parallel  der  schiefen  B€^is  angesehen. 
Es  heifst  nämlich  in  diesen  Werken  im  Artikel  Wolfram: 

„Spaltbarkeit  parallel  der  Base  der  Grundform  und  den 
Flächen  der  Modificatiouen  A^  und  £)f/'. 

„Pie  Spaltbarkeit  nach  der  Base  ist  sehr  leicht;  aber 
diese  herrscht  in  allen  blättrigen  Massen  vor;  sie  existirt 
gleichfalls  parallel  den  Flächen  A»  und  gr, ;  sie  sind  wenig 
deutlich". 

Nun  liefs  ich  die  Platten,  mit  denen  ich  arbeitete,  ge- 
rade aus  einer  blättrigen  Wolfranmasse  von  Limoges  schnei- 
den. Ich  hatte  also  Unrecht,  auf  diese  Autoritäten  hin, 
ohne  Prüfung,  die  leichte  Spaltbarkeit  als  parallel  mit  der 
schiefen  Base  anzunehmen  und  folglich  eine  andere  ziemlich 
deutliche,  obwohl  unvollkommene,  Spaltbarkeit  als  tangential 
zur  schiefen  Kante  zu  betraditen. 

1)  Ann.  Bd,  75.  S.  494. 
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Iq  Wirklichkeit  sind  diese  Spaltbarkeiten,  die  leichte 
und  die  schwierige,  rechtwinklich  unter  sich  und  parallel 
der  Höhe  und  den  Diagonalen  der  Basis.  Betrachtet  man 
mit  Hafiy  und  Hrn.  G.  Rose  den  Wolfram  als  im  gera- 
den rhombischen  Prisma  krystallisirend ,  so  erkennt  man 
leicht,  dafs  die  Platte  No.  1  winkelrecht  auf  beiden  Spalt« 
barkeiten  und  parallel  der  rhombischen  Basis  des  Prisma 
ist,  dafs  die  Platte  No.  2  parallel  der  Höbe  und  der  kleinen 
Diagonale  und  die  Platte  No.  3  parallel  der  Höhe  und  der 
grofsen  Diagonale  dieser  Basis  ist.  Die  so  geschnittenen 
drei  Platten  comcidirten  also  nothwendig  mit  den  drei  Haupt* 
schnitten  des  isothennen  Ellipsoids,  und  die  beobachteten 
Richtungen  der  drei  Hauptleitungsaxen  waren  eine  geAunm- 
gene  Folge  der  Krystallform. 

Behält  man  dagegen  mit  Hrn.  Levy  und  anderen  Au- 
toren das  schiefe  rhombische  Prisma  als  Grundform  bei,  so 
erkennt  man; 

1.  Dafs  die  unrichtig  mit  No.  2  bezeichnete  Platte  pa- 
rallel der  Höhe  und  der  kleinen  Diagonale  der  Basis  ist, 
und,  nach  der  gewählten  Uebereinkunft,  eigentlich  No.  1 
seyn  sollte,  da  diese  Platte  nothtoendig  mit  einem  der  Haupt- 
schnitte des  isothermen  Ellipsoids  zusammenfällt. 

2.  Dafs  von  den  irrig  mit  No.  1  und  No.  3  bezeich- 
neten  Platten  die  erste  winkelrecht  gegen  die  Höhe .  ist, 
und  folglich  etwa  27^  gegen  die  schiefe  Basis  neigt,  die 
zweite  aber  parallel  der  Höhe  und  der  grofsen  Diagonale 
dieser  Basis  ist.  Die  beiden  so  geschnittenen  Platten  colfn- 
cidiren  nur  zufällig  mit  den  Hauptschnitten  des  isothermen 
EllipsoKds,  nur  weil  eine  der  Hauptleitungsaxen  sich  auf 
der  alten  Platte  No.  2  parallel  den  Spuren  der  leichten 
Spaltbarkeit  zeigte.  Allein  dieser  Parallelismus  ist  nicht 
mehr  nothwendig  und  erweifst  sich  blofs  als  ein  zufälliger 
Umstand. 

Die  Versuche  über  die  Wärme -Leitungsfähigkeit  schei- 
nen also,  innerhalb  der  Gränzen  von  Genauigkeit,  deren 
sie  fähig  sind,  der  Ansicht  von  Hatiy  und  Hrn.  G.  Rose 
günstig  zu  seyn. 

XUI. 
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XIII.     Ueber  die  specifischen  TVorrnen;  von  Herrn 
A,  C.  JVostyn,  Zögling  der  Normalschule. 

(Ann.  de  Mm.  el  de  phys..  Set,  Ul ,    T.  XXUL,  p.  295.) 


Um  die  Temperatur  eines  Vereins  von  mehren  Körpern 
um  einen  Grad  zu  erhöhen,  bedarf  es  bekanntlich  einer 
Wärmemenge,  die  gleich  ist  der  Summe  derjenigen,  welche 
erforderlich  sind  um  die  Temperatur  jedes  einzeln  von  ih- 
nen um  eben  so  viel  zu  steigern.  Dasselbe  scheint  der  Fall 
seyn  zu  müssen,  wenn  man  den  Versuch  mit  den  letzten 
Körpertheilen  anstellen  könnte;  allein  diese  letzten  TheiU 
chen  sind  unter  dem  Einflnfs  gewisser  Kräfte  vereinigt,  und 
man  ist  daher  a  priori  nicht  sicher,  dafs  dem  also  sey.  ludess 
haben  die  Bestimmungen  der  specifischen  Wärme  einer  sehr 
grofsen  Zahl  von  Körpern  herausgestellt,  dafs  die  die  Ver- 
einigung bedingenden  Kräfte  diesen  Satz  keineswegs  abän- 
dern, und  dafs  demnach  das  folgende  Gesetz  aufgestellt  wer- 
den kann: 

„Die  Wärmemenge,  welche  nöthig  ist,  um  die  Tempe- 
ratur des  Atomgewichts  eines  zusammengesetzten  Körpers 
um  einen  Grad  zu  erhöhen,  ist  gleich  der  Summe  der 
Wärmemengen,  welche  zu  einer  gleichen  Temperatur -Er- 
höhung der  in  dem  zusammengesetzten  Atom  enthaltenen 
Atome  und  Bruchtheile  von  Atomen  erfordert  werden." 
Ay  «1,  «2»  «3  d'e  Atomgewichte  1  der  Verbindung  und 

C,  Cj,  Cj,  C3  die  specifischen  Wärmen/  ihrer  Bestandtheile. 
ttj,  it^,  ^3  die  Zahlen,   welche  die  Atomen -Bruchtheile 
der  in  dem  zusammengesetzten  Atom  enthal- 
tenen Elemente  ausdrücken, 
dergestalt,  dafs  man  hat  4:=«!  »,  +03  w,  -4-03  n^  .  . ., 
so  kann  das  aufgestellte  Gesetz  durch  die  Formel 

ilC=n|    «i    C^+Wa    «2    C2+W3    «3    C3  +  .  . 
ausgedrückt  werden. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXVI.  9 
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Wir  wollen  zunächt  die  Ursachen  angeben,  welche  in 
gewissen  Fällen  verhindern,  dafs  sich  das  Gesetz  in  letzter 
Strenge  bewähre. 

1.  Müfste  ein  Körper,  wenn  er  für  sich  und  verbunden 
betrachtet  wird,  in  vergleichbaren  Zuständen  befindlich  seyn, 
d.  h.  in  beiden  Fällen  entweder  kryslaltisirt  oder  compact; 
denn  die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dafs  die  Wärmecapacität 
eines  j^örpers  mit  dessen  Aggregation  beträchtlich  varürt. 

2.  Gewisse  Körper,  mit  welchen  man  die  Prüfungen 
unternahpi,  sind  schlechte  Wärmeleiter,  und  man  weifs,  dafs 
bei  solchen  die  Bestimmung  der  specifischen  Wärme  viele 
Unsicherheit  mit  sich  führt. 

3.  Einige  Körper  konnten  nicht  getrocknet  werden,  an- 
dere waren  flüchtig,  und  es  mufsten  daher  ihre  specifischen 
Wärmen  etwas  ungewifs  bleiben. 

Die  folgende  Tafel  enthält  die  der  GröfscilC  entspre- 
chenden Producte  mittelst  der  Formel  bestimmt,  und  neben 
ihnen  dieselben  Producte,  wie  sie  direct  beobachtet  wurden. 
Wir  benutzten  dabei  die  specifische  Wärme  des  natürlichen 
krystallisirten  Schwefels,  welche  fast  gleich  ist  der  eines 
vor  zwei  Jahren  geschmolzenen  Schwefels. 

Schwefelmetalle   von   der  Formel  RS. 

Producte  Producte 

nach  der  Formel.       nach  Verauchen. 


Scbwefeleisea     .     . 

74,327 

73,33 

Schwefelnickel    .     . 

75,890 

73,16 

Schwefelzink       .     . 

74,256 

74,35 

Schwefelblei        .     . 

75,377 

76,00 

Schivefelzinn       .     . 

77,075 

78,34 

Schwefelquecksilber 

77,879 

75,06 

Schwefelkobalt  .     . 

75,198 

71,34 

SchwefeliDetalle   i 

ton  der  Formel  B, 

Sa- 

Schwefelantimon    .     . 

189,078 

186,21 

Schwefelwismuth  .     . 

197,258 

195,90 

Schwefelmetalle 

von  der  Formel  H, 

s. 

Scbwefelkupfer     .     . 

111,428 

120,21 

Schwefelsilber       .     . 

112,784 

115,8|6 
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Eben  80  schlagend  ist  die  Bestätigung  bei  denLegirun- 
gen.  Schon  Hr.  Regnault  hat  bemerkt,  dafs  die  spec!- 
fische  Wärme  einer  Legirung  das  Mittel  ans  den  specifi- 
sehen  Wärmen  der  in  dieser  Legirung  enthaltenen  Me* 
talle  ist. 

Producte 
LegiruDgen.  nach  der  Forme),     iiMh  Venuchen. 

i  Zinn,  1  Blei 40,996  41,34 


1  Blei,  2  Zinn  .  . 
1  Blei,  2  Antimon  . 
1  Wismuth,  1  Zinn 
1  Wismuth,  2  Zinn 


41,112  41,53 

40,985  40,76 

43,126  41,31 

42,574  42,05 


1  Wismuth,  2  Zinn,  1  Antimon    42,167  41,67 

1  Wismuth,  2  Zinn,  1  Antimon, 

2  Zink 40,953  41,61 

1  Blei,  2  Zinn,  1  Wismuth       .     42,009  45,83. 

Wir  wenden  uns  zu  den  Jodiden. 

Jodide   von   der  Formel  Rt  Ja* 

Knpfenodfir 161,104  162,81 

QoecksilbeijodOr 169,704.  162,34 

Jodide    Ton    der  Formel  RJ^. 

Quecksilberjodid 127,555  122,54 

Bleijodid 126,053  119,36. 

Wir  bemerken,  dafs,  wenn  man  von  dem  dem  Jodid 
entsprechenden  Product  das  dem  Jodilr  entsprechende  ab- 
zieht, 42,98  gefunden  wird,  und  diese  Zahl  Jst,  wie  man 
sieht,  beinahe  gleich  der  42,149,  welche  direct  für  das  dem 
Quecksilber  entsprechende  Product  gefunden  worden  ist. 

Bei  den  übrigen  Verbindungen  mufsten  wir  eine  andere 
Prüfungsweise  einschlagen,  da  wir  von  einigen  ihrer  Be- 
standtheile  die  specifische  Wärme  nicht  kennen. 

Aus  den  aufgestellten  Gesetzen  geht  offenbar  hervor, 
dafs,  wenn  wir  die  Atomenformein  verschiedener  Verbin- 
dungen, sowie  die  entsprechenden  Producte  durch  Addition 
oder  Subtraction  combiniren,  die  numerischen  Resultate  die- 
selben seyn  müssen,  wenn  die  resultirenden  Formeln  iden- 
tisch sind. 

9* 
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Bestimmung   der  Prodacte,   entsprechend  S  —  0. 

Schwcfelblei  — Blcioxyd=PbS— PbO      ....  5,06 

Schwefelquecks.  —  Queck8.-Oxyd  =  Hg  S  —  Hg  O  4,32 
4  (  Schwefel wismoth  —  Wismuthoxjd) 

=:^(Bi,S3-Bi,03) 5,56 

■J-  (  Schwefelantimon  —  Antimonoxyd  ) 

=:4(Sb,S3-«Sb,03) 4,62 

Producle  entsprechend  CI2 — S. 

Chlorblei  — Scbwefclblei  =PbCl,— PbS  .  39,35 

Chlorquecks.  —  Schwefelquecks.  ==  Hg  Cl,  — HgS  42,62 

Chlorzink  —  Schwefelzink  =  Zn  Cl ,  —  Zn  S  .  40,86 

Chlorzinn  —  Schwefelzinn  =Sn  Cl^  —  Sn  S  .  41,25 

Producte,  entsprechend  Brj  —  Clj. 

Bromkalium  — Chlorkalium=K2Br,=K2Cl2  .  .  5,02 
Bromblei  —  Chlorblei  ==  Pb  Br ,  —  Pb  Cl ,     .     .       5,65 

Producte,  entsprechend  J^  —  ^2' 

Jodkalium  — Chlorkalium  rsK^J^— K^Cl,     •  8,19 

Jodnatrium  —  Chlornatrinm  sNa^  J^  — Na^  Cl,  5,47 

Jodquecks.  —  Chlorquecks.  =Hg2  J,  —  Hg,  Cl^  7,54 

Jodkupfer — Chlorkupfer  =  Cu ,  J,  —  Cu ,  CI ,  5,98 

Jodblei  — Chlorblei  =PbJ,— PbCl,        .  7,19 

Producte,   entsprechend  B  CI4  —  B2C1a. 

Zinnchlorid — 2  Zinnchlorür = Sb  CI  ^  —  2  Sb  Cl ,  0,00 

Producte,   entsprechend    SO3  —  CO2. 

Schwefels.  Baryt  —  Kohlens.  Baryt 

rrrSOgBaO  — CO,BaO 28,55 

Schwefels.  Strontian  —  Kohlens.  Strontian 

=  S03StO  — CO,StO       30,43 

Schwefels.  Kalk  —  Kohlens.  Kalk 

srSOgCaO  — CO^CaO 32,92 

Producte,   entsprechend  SO4  —  Clj. 

Schwefels. Baryt  —  Chlorbarium = S O3  Ba  O  —  Ba Cl,  48,10 
Schwefels.  Strontian  —  Cblorstrontium 

=  S03StO  — StClj 45,31 

Schwefels.  Magnesia  —  Chlormagnesium 

=:S03MaO  — MaCl, 49,76 

Schwefels. Blei  —  Chlorblei       =  S O3  Pb  O  —  Pb  Cl  j  50,04 
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Schwefels.  Natron  —  Cbloroatriuin 

=  S03Na,0  — Na,CI,  .     .......    49,24 

Schwefels. Kali— ChIorkaUani=:S03  Ka^O— Ka,  Gl,  46,21 

Prodactc,  entsprechend  Cl,  —  O. 

Chlorqueck.  —  Queck.-Oxyd  ==  Hg  Gl ,  —  Hg  O     .     .     46,94 
Chlorblei -Bleioxyd  =PbCl2— PbO      .     .     44,41 

Prodncte,  entsprechend  NjOj — SO3. 

Salpeters.  Kali  —  Schwefels.  Kali 

zzrN.OsK.O-SOaK^O 95,09 

Salpeters.  Natron  —  Schwefels.  Nat. 

=  N,05Na,0  — SOaNa.O 90,92 

Prodncte,  entsprechend  NjOj  —  COj. 

Salpeters.  Kali  —  Kohlens.  Kali 

=N,05K,0  — CO,K,0       115,45 

Salpeters.  Natron — Kohlens.  Natron 

=N,05Na,0  — GO,Na,0 115,48 

Wir  könnten  noch  andere  Prüfungen  derselben  Art 
unternehinen  und  würden  immer  finden,  dafs  ungeachtet  dei" 
Complication  der  verglichenen  Zahlen  das  Gesetz  sich  be- 
währe. 

'Wir  wollen  nun  das  Product  für  den  Sauerstoff  mittelst 
der  für  die  Oxyde  und  Metalle  geltenden  Producte  auf- 
suchen: 

Oxyde  von  der  Form  RO. 
Producte  gefunden  für 
den  Sauerstoff. 

Bleioxyd   •     .     .     .     30,293 
Quecksilberoxjd     .     27,661 

Oxyde  von  der  Formel  RjOj. 

Eisenoxyd      .     .     .  28,71 

Antimonoxyd      .     .  30,15 

Bleioxyd  ....  28,90 

Wismuthoxyd    .     .  29,72 

Antimonoxyd      .     .  30,15 

Oxyde  von  der  Formel  RO2. 

Antimonoxyd      .     .     27,55 

Complexc  Oxyde. 

Magneteisenstein     .    30,52 
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Bostimmung  (kirch  di«  SaUe 

I  (Chlor8.-KaIi  —  Chlorkalium) 

=  aCUO,K,0— Cl^K,)    ....    26,64 

Wir  schiiefseu  mit  der  Bestimmung    des  dem   Chlor 

entsprechenden  Products  mittelst  der  für  die  Chloride  und 

Metalle  gefundenen  Producte. 

Producte  gefanden  für  das  Chlor. 
Chloride  von  der  Formel  RaCl2* 

Chlorsilber  .     .     .     43,188 
Chlorkupfer      .     .     40,566 

Chloride  von  der  Formel  HCI2. 

Chlorzinn    .     .     .  39,122 

Chiorzink     .     .     .  38,342 

Chlorquecktilber  .  37,7  6& 

Cblorblei     .     .     .  37,351 

Chloride  von  der  Formel  B2CI3. 

Chlorzinn     .     .     .    39,012 

Aus  den  obigen  Tafeln  ersieht  man,  dab  die  Abweichun- 
gen von  dem  aufgestellten  Gesetze  nicht  betrachtlieh  sind, 
und  innerhalb  derGränzen  derjenigen  fallen,  die  sich  nach 
den  vorhin  besprochenen  Fehlerquellen  voraussetzen  lassen. 

Man  hat  angegeben,  dafs  Körper  von  ähnlichen  Ato- 
menformeln beinahe  gleiche  Producte  gäben.  Wenn  diese 
Thatsache  richtig  wäre,  so  würde  sie  nur  ein  besonderer 
Zufall  seyn,  daraus  entsprungen,  dafs  die  den  einfachen 
Körpern  entsprechenden  Producte  beinahe  gleich  sind;  allein 
es  ist  leicht  zu  ersehen,  dafs  diese  Thatsache  oft  keines- 
wegs wahr  ist,  und  dafs  sie  alsdann  vollständig  im  Sinne 
des  Gesetzes  liegt,  d.  h.  dafs  die  einfachen  Stoffe,  welche 
ein  beträchtlicheres  Product  haben  als  andere,  den  Verbin- 
dungen, in  welche  sie  eintreten,  dieselbe  Eigenschaft  in 
Bezug  auf  die  Körper  von  ähnlichen  Formeln  verleihen. 
So  haben  Quecksilber  und  Wismuth  beträchtlichere  Pro- 
ducte als  die  übrigen  einfachen  Körper,  und  man  bemerkt 
auch,  dafs  die  ihren  Verbindungen  zukouunenden  Producta 
gröfser  sind  als  die  der  Verbindungen  von  derselben  Formel. 

Die   von   den   Herren  Delaroche   und   Berard    für 
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die  Wärinecapacitfiteu  der  Gase  gegebenen  Zahlen  schei- 
nen anzudeuten,  dafs  dieCs  Gesetz  auch  för  die  letzteren 
Kdrper  gültig  sey. 


XIV.     Ueher  die  TVirkungen  der  natürlichen  Elek- 

tricilät  auf  electro-rnagnelische  Telegraphen; 

von  ^.  Baumgarlner. 

(Aus  den  SiisuDgsberichteD   d.  K.  Akad.    zu  Wico,  vom  20.   Jul.   1848.) 


JCiS  ist  längst  bekannt,  dafs  sich  nicht  blos  zur  Zeit,  wo 
sich  ein  Gewitter  ausbildet,  oder  zum  Ausbruch  kommt, 
Elektricität  in  der  Luft  befindet^  sondern  dafs  dieses  sogar 
bei  ganz  heiterem  Himmel  der  Fall  ist;  doch  kannte  man 
diese  bisher  nur  im  Zustande  des  Gleichgewichtes  als  elek- 
trische Spannung.  Strömungen  in  der  Luft  oder  von  der 
Luft  zur  Erde  und  umgekehrt,  wurden  bisher,  mit  Ausnahme 
jener  zerstörenden  Ausbrüche,  die  man  Blitzschläge  nennt, 
und  anderer  durch  Blitzableiter  vermittelten,  auch  nur  zur 
Zeit  eines  Gewitters  bemerkbaren,  nicht  wahrgenommen. 
Von  solchen  kann  man  sich  aber  bei  telegraphischen  Wir- 
kungen überzeugen,  wenn  man  statt  der  gewöhnlichen,  zum 
Telegraphiren  besthnmten,  und  aus  guten  Gründen  nicht 
sehr  empfindlichen  Indicatoren  andere  besonders  empfind- 
liche Multiplicatoren  in  die  Leitung  einschaltet,  und  die 
beiden  Enden  der  Leitung  in  die  Erde  versenkt.  Ich  wurde 
sie  zum  ersten  Male  gewahr,  als  ich  zum  Behufe  einer  anderen 
Forschung  einen  sehr  empfindlichen  Differential-Multiplica- 
tor  in  die  Leitung  einschaltete,  welche  von  Wien  bis  Prag 
reicht,  und'  eine  Länge  von  nahe  61  Meilen  hat.  Dieses 
geschah  im  Monat  März,  zu  einer  Zeit,  wo  die  Luftwärme 
noch  gering  war,  sich  noch  keine  Neigung  zur  Gewitter- 
bildnng  gezeigt  hatte,  und  man  nicht  annehmen  konnte,  die 
bemerkte  Elektricität  bestehe  aus  Ueberbleibseln  eines  vor- 
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ausgegangenen  Gemtters,  Um  sie  näher  zu  studireu,  wurde 
auf  der  südlichen  Telegraphenlinie,  die  4U  Meilen  lang  ist, 
ein  Multiplicatpr  nach  Nobili's  Einrichtung  in  die  Kette 
gebracht,  und  von  Seite  der  zum  Telegraphiren  bestellten 
.Organe  fleifsig  und  regelmäfsig  beobachtet.  Die  Beobach- 
tungen auf  der  nördlichen  Linie  mittelst  des  besonders  em- 
pfindlichen Multiplicators  zeigten,  dafs  die  Magnetnadel  fast 
immer  in  Schwankungen  begriffen  war,  und  dafs  nur  kurze 
Pausen  der  Ruhe  vorkamen;  die  Schwankungen  erschie- 
nen von  verschiedener  Gröfse,  und  es  folgten  stärkere  auf 
schwächere  in  ungleichen  Zeitabschnitten,  so  dafs  man  hätte 
glauben  können,  es  würden  diese  Bewegungen  durch  uu- 
regclmäfsige  Luftströme  hervorgebracht,  wenn  mau  nicht  die 
Ueberzeugung  gehabt  hätte,  dafs  die  Nadel  gegen  Luftstöfse 
vollkommen  geschützt  war.  Die  auf  der  südlichen  Linie 
dauernd,  )edoch  mit  weniger  empfindlichen  Instrumenten  an- 
gestellten Beobachtungen  liefsen  schon  Einiges  über  die  Rich- 
tung und  Dauer  der  Ströme  entnehmen,  von  welchen  diese 
Schwankungen  herrührten.  Es  ergaben  sich  da  nämlich  nach- 
stehende Wahrnehmungen  : 

1.  Nur  äufserst  selten  spielt  die  Nadel  auf  den  Punkt 
ein,  welcher  durch  die  Torsion  des  Aufbängungsfadens  und 
ihren  nicht  vollkommen  astatischen  Zustand  bestimmt  wird, 
sondern  fast  immer  weicht  sie  von  diesem  stets  mehr  oder 
weniger  ab,  zum  Beweise,  dafs  sie  von  einem  elektrischen 
Strome  afficirt  wird, 

2.  Die  beobachteten  Abänderungen  sind  von  zweifacher 
Art,  gröfsere,  die  selbst  50''  erreichen,  und  kleinere  von 
i^ — 8'\  Erstere  treten  seltener  ein,  und  wechseln  an  Rich- 
tung und  Stärke  so,  dafs  sich  daran  kein  Gesetz  wahrneh- 
men läfst,  während  letztere  an  ein  einfaches  Gesetz  gebun- 
den zu  scyii  scheinen.  So  weit  die  Beobachtungen  in  Wien 
und  Gratz  bis  jetzt  reichen,  scheint  angedeutet  zu  seyn,  dafs 
der  elektrische  Strom  bei  Tage  von  Wien  und  Gratz  nach 
dem  höher  gelegenen  Semmering  hinziehe,  während  bei  Nacht- 
zeit seine  Richtung  umgekehrt  ist.  Der  Wechsel  der  Strom- 
richtung scheint  nach  Sonnenauf-  und  Untergang  einzutreten. 
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3.  Bei  trockener  Luft  und  heiterem  Himmel  wird  der 
regelmäfsige  Strom  durch  andere  unregelmäfsige  weniger  ge- 
stört,  als  bei  kühlerer  Zeit  und  bei  regnerischem  Wetter. 

4.  Der  bemerkte  elektrische  Strom  ist  in  der  Regel 
stärker,  wenn  die  Leitung  in  einer  geringeren  Entfernung 
vom  Beobachtungsorte  geschlossen  wird,  als  wenn  dieser 
Schlufs  in  einer  grofsen  flntfernung  erfolgt,  ya  oft  ist  der 
Strom  in  der  langen  Kette  dem  in  der  kurzen  gar  entge- 
gengesetzt. Da  wo  eifi  Unterschied  in  der  Stromstärke  statt- 
findet, ist  derselbe  weit  gröfser,  als  dafs  er  von  dem.  im 
längeren  Leiter  gröfseren  Leitungs- Widerstände  hergeleitet 
werden  könnte. 

Bei  bewölktem  Himmel,  besonders  beim  Beginn  eines 
Strichregens  oder  gar,  wenn  ein  Gewitter  am  Himmel  steht, 
zeigen  sich  oft  elektrische  Ströme  im  telegraphischen  Lei- 
tungsdrahte, die  stark  genug  sind,  um  die  keineswegs  beson- 
ders empfindlichen  telegraphischen  Indicatoren  zu  afficiren. 
Mehrmal  fängt  die  Magnetnadel  zu  spielen  an,  und  man 
glaubt  eine  Aufforderung  von  irgend  einer  auswärtigen  Sta- 
tion her  zur  Bereitschaft  für  eine  bevorstehende  Correspon- 
deuz  erwarten  zu  müssen;  allein  die  Zeichen  haben  keine 
Bedeutung,  wechseln  unregelmäfsig  und  erfolgen  meistens 
'nur  nach  einer  Richtung  hin,  und  nicht  selten  stellt  sich 
die  Nadel  eine  gute  Weile  hindurch  in  die  Lage  der  gröfs- 
ten  Abweichung.  Durch  solche  Einwirkungen  wird  oft  der 
Magnetismus  der  Nadel  zerstört  und  deren  Polarität  um- 
gekehrt, so  dafs  man  sie  auswechseln  und  neu  magnetisiren 
mufs,  um  sie  wieder  diensttauglich  zu  machen.  Auf  der 
südlichen  Linie,  wo  die  elektrischen  Erscheinungen  über- 
haupt eine  viel  gröfsere  Rolle  spielen,  als  auf  der  nördli- 
chen, wurde  sehr  oft  zur  Zeit,  als  noch  der  Nachtdienst 
nicht  eingeführt  war,  und  man  die  Indicatorkasten  allent- 
halben über  Nacht  gesperrt  hatte,  am  Morgen  der  Magne- 
tismus der  Nadeln  völlig  zerstört  gefunden,  und  doch  war 
nicht  daran  zu  denken,  dafs  dieses  durch  absichtlich  erzeugte 
künstliche  Ströme  bewirkt  worden  sey. 

Schon  beim  Einziehen  der  Leitungsdrähte  auf  der  nörd- 
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licbeu  Linie  klagCeu  die  Arbeiter  häufig  über  einen  Krampf, 
den  sie  beim  Anfassen  der  Drähte  zu  fühlen  vorgaben;  in 
der  b^her  gelegenen  Steiermark  kam  man  aber  bald  zu  der 
Uebe'rzeugung,  dafs  dieser  Krampf  von  elektrischen  Entla- 
dungen herrühre,  sie  unterblieben  auch,  als  man  die  Drähte 
nicht  mehr  mit  blofsen  Händen  anfasste.  Einer  der  Arbei-- 
ter,  Namens  Hell,  erhielt  bei  Kranichfeld  in  Steiermark 
einen  so  starken  Schlag,  dafs  er  zusammensank  und  den 
rechten  Arm  nicht  bevregen  konnte.  %  Der  Unterinspector 
Schuirch,  der  diesen  Erscheinungen  eine  besondere  Auf- 
merksamkeit widmete  und  die  Beobachtungen  auf  der  süd- 
lichen Linie  leitete,  erzählte,  dafs  er  öfter  beim  Auslösen 
der  Drähte,  das  man  wegen  eines  sich  nähernden  Gewitters 
für  uöthig  hielt,  mehr  oder  weniger  heftige  Stöfse  empfun- 
den habe.  Namentlich  berichtete  er  mir,  dafs  er  einmal, 
als  er  einen  Indicator  an  den  Apparatkasteu  ausschrauben 
wollte  und  zufällig  die  beiden  Leitungsdrähte  berührte, 
einen  Schlag  in  den  Händen  empfunden  habe,  der  bis  in 
die  Armgelenke  reichte. 

Es  i&t  leicht  einzusehen,  dafs  die  Wirkungen  der  Elek- 
tricität  auf  Telegraphen  am  stärksten  ausfallen  müssen,  wenn 
ein  Gewitter  am  Himmel  steht,  oder  im  Ausbruche  begrif- 
fen ist.  Diese  Wirkungen  sind  in  der  That  oft  von  solcher 
Stärke,  dafs  sie  zerstörend  auf  einzelne  Theile  der  Appa- 
rate wirken  und  dem  Personale  gefährlich  werden.  Man 
mufste  darum  gleich  anfangs  darauf  bedacht  seyn,  diese 
Wirkungen  dadurch  unschädlich  zu  machen,  dafs  man  den 
Strom  der  natürlichen  Elektricität  längs  der  Leitungsträger 
in  die  Erde  abzuleiten  suchte.  Zu  diesem  Ende  tvurde 
längs  bestimmten  Tragsäulen  ein  Draht  befestiget,  der  mit 
seinem  unteren  Ende  in  die  Erde  reichte,  mit  dem  oberen 
aber  dem  telegraphischen  Leitungsdrahte  au  der  Stelle  ge* 
genüber  stand,  wo  dieser  den  Isolator  verlassen  hatte,  und 
darum  keiner  Schwankung  unterlag,  so  dafs  der  Abstand 
beider  nur  7  —  1  Linie  betrug. 

Was  nun  die  Wirkung  von  Gewitterwolken  auf  die 
telegraphischen  Indicatoren  anbelangt,   so  kann  man  Nach- 
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siebendes  als  durch  die  Erfahrung  bestätiget  ansdieii:  JSic- 
heu  Gewitterwolken,  wenn  auch  in  bedeulenderEntfermmg 
längs  der  Telegraphenlinie  hin,  so  wird  der  Zeiger  des  In> 
dicators  bleibend  abgelenkt.  Die  Richtung  dieser  Ablen- 
kung ist  verschieden,  nach  Malsgabe  des  elektrischen  Cha- 
rakters der  Wolke  und  der  Richtung,  welche^  ihre  Bewegung 
in  Bezug  auf  den  Leiter  befolgt.  Nähert  sich  die  Wolke 
der  Telegraphenstation,  so  dauert  die  Ablenkung  des  Zei- 
gers so  lange,  als  diese  Annäherung  besteht;  sobald  aber 
die  Wolke  anfängt,  sich  wieder  zu  entfernen,  geht  auch 
die  Ablenkung  in  die  entgegengesetzte  über.  Erfolgt  in  der 
Nähe  der  Station  eine  Entladung,  so  wird  mit  fedem  Schlage 
auch  der  Zeiger  mit  Heftigkeit  abgelenkt,  und  oft  auch  der 
Magnetismus  der  Nadel  zerstört.- 

Schlägt  der  Blitz  in  den  telegraphiscbei)  Leitungsnlrabl, 
so  läuft  der  elektrische  Strom  im  Drahte  oft  auf  eine  sehr 
bedeutende  Entfernung  fort,  oder  er  verpflanzt  sich  längs 
der  hölzernen  Stützen  in  die  E^de.  In  letzterem  Falte  wer- 
den die  Stützen  meistens  beschädiget.  So  z.  B.  pflanzte 
sich  die  Wirkung  eines  am  17.  August  v.  J.  in  Olmfitz 
losgebrochenen  Gewitters  bis  nach  Triebitz,  d.  h.  10  Mei- 
len weit,  fort,  und  ein  im  letzteren  Orte  mit  der  Draht- 
spannung  beschäftigter  Arbeiter  erhielt  beim  Anfassen  des 
Drahtes  einen  so  starken  Schlag,  dafs  er  einige  Schritte 
zurücktaumelte,  und  an  den  Fingern,  mit  welchen  er  den 
Draht  gefafst  hatte,  empfand  er  einen  Schmerz,  als  hätte  er 
einen  sehr  heifsen  Körper  berührt.  Zu  dieser  Zeit  war  in 
Triebitz  der  Himmel  ganz  heiter.  Am  25.  desselben  Mo- 
nats kam  bei  Olmütz  um  5  Uhr  Nachmittags  ein  heftiges 
Gewitter  zum  Ausbruch,  und  zerschmetterte  auf  der  Strecke 
gegen  Brodek  hin  eine  Tragsäule.  Ein  Theil  des  elektri- 
schen Stromes  fuhr  an  dieser  Säule  zur  Erde,  ein  anderer 
ging  in  der  Richtung  gegen  die  Prager  Bahn  im  Drahte 
fort,  und  in  die  dabin  führende  Luftleitung  über.  Da  diese 
aber  damals  noch  nicht  vollendet,  und  der  Draht  in  einer 
Wagenreiuise  unter  einer  blechernen  Rinne  endete,  so  ist 
die  Elektrieität  wahrscheinlich  auf  diese  Rinne  überg^ssprun- 
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gen,  dean  der  Draht  war  daselbst  so  abgescbmolzeu ,  dafs 
er  am  Ende  eine  kleine  Kugel  bildete.  Um  Mitternacht 
vom  18.  zum  19.  Juni  v.  J.  entlud  sich  ein  schweres  Ge- 
witter zwischen  Brunn  und  Raigern,  zersdimetterte  zwei 
Tragsäuleu  ganz,  und  beschädigte  neun  andere  mehr  oder 
weniger.  Am  9.  Juli  desselben  Jahres  schlug  der  Blitz 
zwischen  Kindberg  und  Krieglach  in  Steiermark  in  den  Te- 
legraphendraht und  zerschmetterte  drei  hölzerne  Tragsäulen, 
ohne  jedoch  den  Leitungsdraht  zu  beschädigen.  Am  19. 
Juli  um  2  Uhr  Nachmittags  traf  der  Blitz  die  Telegraphen- 
leitung  in  der  Nähe  von  Kindberg  auf  der  südlichen  Staats- 
bahü  und  richtete  an  den  Tragsäulen  eine  grofse  Verwüstung 
an.  Drei  dieser  Säulen  mufsten  alsogleich  ausgewechselt 
werden,  zwölf  andere  aber  waren  wohl  noch  diensttauglich, 
hatten^  aber  starke  Beschädigungen  erhalten.  Die  in  der 
Nähe  der  Bahn  beschäftigten  Arbeiter  wurden  zwar  betäubt, 
aber  nicht  beschädiget.  Zwei  Beamte,  welche  unter  dem 
Vordache  des  Aufnahmegebäudes  zu  Kindberg  standen,  be- 
merkten an  einer  der  Säulen,  die  zerschmettert  wurde,  und 
die  volle  fünf  Kl.  von  ihnen  entfernt  stand,  an  dem  Ab- 
ieiter einen  Feuerbüschel  und  vernahmen  einen  Schall,  als 
würde  ein  Zündhütchen  abgebrannt.  Am  Telegraphendrahte 
wurde  nirgends  eine  Beschädigung  wahrgenommen,  aber 
die  Spitzen  der  Abieiter  waren  überall  abgeschmolzen.  An 
demselben  Tage  erfolgte  um  7  Uhr  Abends  eine  zweite 
elektrische  Entladung,  etwa  800  Kl.  unterhalb  Brück  au 
der  Mur,  durch  welche  wieder  drei  Tragsäulen  ganz  zer- 
splittert und  17  andere  mehr  oder  weniger  beschädiget 
wurden.  Der  Abieiter  einer  Säule,  die  aber  selbst  unbe- 
schädigt blieb,  war  an  der  Spitze  dermafsen  abgeschmolzeu, 
dafs  das  Porzellan  des  Isolators  einen  schillernden  Kupfer- 
überzug erhielt.  Auch  der  Arbeiter  einer  nahe  drei  Mei- 
len weit  entfernten,  bei  Mareiu,  und  der  einer  anderen  bei 
Mixniz  stehenden  Säule  waren  abgeschmolzen  und  ins  Por- 
zellan eingebrannt,  so  dafs  es  keinem  Zweifel  unterliegt, 
der  Strom  habe  im  Leitungsdraht  einen  so  grofsen  Weg 
zurückgelegt.     An  demselben  Tage  fand  man  auch  den  In- 
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dieator  in  der  Station  Mtirzzuscblag  dienstuntauglich,  und 
als  man  ihn  näher  untersuchte  und  den  Draht  des  Multi- 
plicators  abwickelte,  fand  man  ihn  abgeschmolzen.  Wahr- 
scheinlich hat  sich  an  diesem  Tage  auch  ein  Blitzschlag  in 
der  Nähe  dieser  Station  ergeben.  Im  April  dieses  Jahres 
fand  man  alle  an  den  Trägern  des  Telegraphendrahtes  über 
den  Semmering  angebrachten  Abieiter  mit  dem  Ende  an  dem 
Isolator  ausgeschmolzen.  Am  12.  April  bemerkte  man  an 
der  Drahtklemme  des  südlichen  Telegraphen  in  Wien  eine 
zwei  Zoll  lange  Flamme,  die  mit  Schnalzen  übersprang. 
Dabei  blieb  der  Zeiger  der  Magnetnadel  eine  halbe  Stunde 
lang  an  der  Glocke  hängen. 

Ich  kann  die  Relation  über  die  Wirkungen  der  Blitz- 
schläge auf  Telegraphen  nicht  verlassen,  ohne  über  die  da- 
bei beschädigten  hülzernen  Träger  etwas  Näheres  zu  sagen. 
Mehrere  dieser  Säulen  wurden  so  zersplittert,  dafs  sie  völ- 
lig in  Fasern  aufgelöst  erschienen,  bei  anderen  trennten  sich 
nur  einzelne  Späne  vom  Stamme.  Alle  diese  Späne,  die 
noch  am  Hauptkörper  befestiget  blieben,  hafteten  mit  dem 
unteren  Ende  an  demselben,  und  bildeten  mit  demselben 
einen  "Winkel,  dessen  Scheitel  nach  abwärts  gekehrt  war, 
als  wären  sie  durch  ein  von  oben  nach  unten  wirkendes 
Stemmeisen  abgestemmt  worden.  Wo  eine  Zersplitterung 
stattfand,  da  zeigte  sie  sich  aus  leicht  begreiflichen  in  der 
Natur  der  Verbindung  der  Holzfasern  liegenden  Gründen 
am  betreffenden  Ende  der  Säule  stärker,  als  gegen  die 
Mitte  zu.  Bei  einigen  Säulen,  namentlich  bei  denjenigen, 
welche  durch  die  ebenerwähnte,  zwischen  Brunn  und  Rai- 
gern  erfolgte  Entladung  zerstört  wurden,  fand  man  die 
Blechdächer  abgerissen  und  die  Isolatoren  geschwärzt.  Herr 
Casselmann  erzählt  (Pogg.  Ann.  1848.  4.  S.  609),  dafs 
durch  einen  auf  der  Telegraphenlinie  der  Taunusbahn  ge- 
fahrenen Blitz  mehrere  Tragsäulen  zersplittert,  andere  durch 
Aussplittern  beschädiget  wurden,  und  dafs  die  ausgesplitter- 
ten Stellen  immer  in  einer  in  mehrfachen  Windungen  um 
die  Säule  gehenden  Spirallinie  liefen.  Dieselbe  Erscheinung 
ist  auch  in  den  auf  der  südlichen  Linie  beschädigten  Säulen 
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bemerkt  worden.  Es  bestehen  aber  diese  Säalen  aus  Ler- 
chenholzy  das  beim  Austrocknen  eine  starke  Neigung  zeigt, 
sich  in  schraubenförmigen  Windungen  zu  drehen.  In  der 
Richtung,  nach  welcher  diese  Drehung  beim  Trocknen  er* 
folgt,  lief  auch  die  ausgespÜKerte  Spirale  herum,  so  daCs 
diese  Erscheinung  in  der  mechanischen  Anordnung  und  Ver- 
bindung der  Holzfasern  den  Grund  zu  haben  scheint  und 
mit  der  Natur  der  Elektricität  nichts  zu  thun  hat.  Ich  habe 
mehrere  der  ausgesplitterten  Säulen  genau  zeichnen  lassen  ^). 

Ein  anderer  Umstand  von  Belang  ist,,  dafs  in  keinem 
Falle,  wo  mehrere  Säulen  durch  eine  Entladung  beschädi- 
get oder  zerstört  worden,  dieses  nur  unmittelbar  aufeinan- 
derfolgende sind,  sondern  dafs  sich  zwischen  den  beschä- 
digten immer  einige  unbeschädigte  befinden.  Bei  dem  zwi- 
schen Brunn  und  Raigern  eingetretenen  Blitzschlage  wurde 
diefs  zuerst  wahrgenommen,  und  man  wird  dadurch  ange- 
regt, auf  diesen  Umstand  näher  zu  achten.  Bei  einem  am 
9.  Juli  1847  zwischen  Kindberg  und  Krieglacb  erfolgten 
Blitzschlage,  der  drei  Säulen  zerschmetterte,  standen  eine 
derselben  diesseits,  die  zwei  anderen  jenseits  der  Wart* 
burgerbrücke;  die  auf  der  Brticke  selbst  stehenden  Säulen 
aber  blieben  unversehrt.  Die  Entladung,  welche  am  19. 
Juli  bei  Kindberg  erfolgte,  zerschmetterte  die  Säulen  No. 
101,  106,  109  und  beschädigte  mehr  oder  weniger  die  SäUr 
lenNo.  lOÜ,  103,  104,  105,  107,  108,  110,  111,  112,  113, 
115,  118,  die  dazwischen  befindlichen  No.  102,  106,  109, 
114,  116,  117  blieben  aber  ganz  unversehrt.  Die  an  dem- 
selben Tage  bei  Brück  eingetretene  Entladung  zerstörte  die 
Säuleu  No.  174,  175  und  176  ganz,  die  Säulen  172,  173, 
sowie  No.  177  und  178  aber  nur  zum  Theil,  an  der  Säule 
No.  209  ward  noch  der  Abieiter  weggeschmolzen,  wie  schon 
früher  erwähnt  worden  ist.  Nach  der  zwischen  Brunn  und 
Raigern  stattgehabten  elektrischen  Entladung  waren  11  Säu- 
len thcils  beschädigt,  theils  zerstört,  zwischen  diesen  blieben 
aber  mehrere  ganz  unversehrt. 

Nun  sej  es  mir  noch  erlaubt,  einige  Bemerkungen  zu 

1)  Das  Original  enthält  die  Abbildungen.     (P.) 
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machen  fiber  das,  was  sich  bezüglich  des  elektrischen  Zu- 
Standes  der  Luft  und  der  Erde  aas  dem  Vorhergehenden 
mit  ziemlicher  Wahrseheinlidikeit  folgern  läfst 

Der  Umstand,  dafs  bei  Tage  ein  beständiger  elektrischer 
Strom  von  der  Erde  in  die  Luft  nach  der  höher  gelegenen 
Gegend  zu  stattfindet,  deutet  darauf  hin,  dafs  die  Erde 
selbst  in  sich  die  Quelle  einer  elektrischen  Erregung  habe, 
Yfie  dieses  schon  früher  von  mehreren  Gelehrten  vermu- 
thet,  Ton  einigen  sogar  durch  factische  Nachweisung,  jedoch 
nur  local,  dargetban  worden  ist.  Dieser  Strom  verbindet 
sich  häufig  mit  anderen  durch  Induction  der  Luftclektrici- 
tät  hervorgebrachten,  und  daher  mag  es  kommen,  dafs  man 
in  einer  langen  Kette  so  oft  einen  schwächeren,  ja  sogar 
einen  solchen  von  entgegengesetzter  Richtung  wahrnimmt, 
als  in  einer  nicht  weit  vom  Beobachtungsorte  geschlosse- 
nen. Wenn  demnach  ein  Blitzstrahl  von  einer  Wolke  zur 
Erde  herabfährt,  so  wird  dieses  nicht  immer  durch  den  Um- 
stand veranlafst,  dafs  die  betreffende  Stelle  durch  Induction 
von  Seite  der  Luftelektricität  eine  Spannung  erhalten  hat, 
sondern  es  ist  vielleicht  noch  öfter  das  Dasejn  einer  selbst- 
ständigen elektrischen  Erregung  Schuld  und  es  befindet  sich 
die  Stelle,  wo  der  Schlag  erfolgt,  in  einem  Zustande,  wie 
eine  geladene  Leidnerflasche,  deren  eine  Belegung  die  Erde, 
die  andere  die  elektrische  Luftschichte  vorstellt,  während 
sich  zwischen  beiden  eine  gleichsam  indifferente  Luftschiclit 
befindet,  welche  die  Stelle  dej  Glaswand  der  Flasche  ver- 
tritt. Weiter  fortgesetzte  Beobachtungen  an  Telegraphen 
werden  hierüber  hoffentlich  mehr  Licht  verbreiten. 
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XV*    Ueber  die  Krysidllpolarüät  des  TVismulhs  und 

anderer  Körper,  nebst  deren  Beziehung  zur  magnet 

tischen  Kraftform;  von  Hm,  M.  Faraday. 

(Vorläufige  Notiz  aus  den  Proceedings  der  K.  Gesellschaft   zu  London  in 
dem  Philosoph,  Magazine  1849  Jan,  p,  75. ) 


iLßie  anomalen  magnetischen  Resultate,  welche  der  Verf. 
oft  mit  kleinen,  durch  Giefsen  in  Glasröhren  dargestellten 
"Wismuthcylindern  erhalten  hatte,  veranlafsten  ihn  zu  einer 
näheren  Untersuchung  des  Gegenstandes,  welche  damit  en- 
dete, dafs  die  Erscheinungen  dem  krjstallinischen  Zustand 
des  Metalles  zuzuschreiben  seyen.  Wenn  ausWismuth,  das 
auf  gewöhnliche  Weise  krjstallisirt  ist,  ein  Krjstall  (oder 
eine  Gruppe  von  Krystallen)  genommen  und  im  magneti- 
schen Felde  zwischen  horizontalen  Polen  aufgehängt  wird, 
so  stellt  er  sich  sogleich  entweder  in  eine  bestimmte  Rich- 
tung oder  schwingt  um  dieselbe,  wie  es  eine  kleine  Mag- 
netnadel thun  würde.  Hängt  man  den  Krystall  um,  so  dafs 
die  horizontale,  auf  der  Magnetaxe  winkelrechte  Linie  zur 
vertikalen  wird,  so  stellt  sich  der  Krjstall  mit  dem  Maxi- 
mum seiner  Kraft  ein.  Wird  er  abermals  umgehängt,  so 
dafs  die  der  Magnetaxe  parallele  Linie  vertikal  wird,  so 
hat  der  Krystall  alle  Richtkraft  verloren.  Die  Richtlinie, 
welche  sich  der  Magnetaxe  parallel  zu  stellen  sucht,  nennt 
der  Verfasser  Magnekrystallaxe  (Magne-crystalKc  axis)  des 
Krystalls.  Sie  ist  streng  oder  beinahe  winkcirecht  auf  der 
glänzendsten  und  vollkommensten  der  vier  Spaltungsebenen 
des  Krystalls,  und  ist  dieselbe  bei  allen  Wismutbkrystallen  ^). 

Diese 

1 )  Ich  erlaube  mir  hier  xu  bemerken,  dafs  nach  Untersuchungen  des  Hrn. 
Prof.  G.  Rose,  die  nächstens  veröffentlicht  werden  sollen,  IVismuth  und 
Antimon  dimorph  sind  (wie  Derselbe  diefs  früher  vom  Fridtum,  Os- 
mium  und  Palladium  in  d.  Ann.  Bd.  54,  S.  537  und  Bd.  55,  S.  329 
nachgewiesen  hat),  und  dafs  die  künstlichen  Krystalle  dieser  Metalle  dem 
rhomboSdrischen,  die  naturlichen  dagegen  dem  regelmäfsigen  Systeme  an- 
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Diese  Magnekrjstallaxe  mag  nun  parallel  oder  winkelrecht 
zur  Magnetaxe  sejn,  so  wird  der  Krjstall  dennoch  in  bei- 
den Fällen  von  einem  einzelnen  oder  vom  stärkeren  Pol 
abgestofseu;  Sjßin  diamagnetisches  Verhalten  ist  also  in  kei- 
ner Weise  geändert.  Wird  der  Krystall  zerbrochen  oder 
amgeschmolzen  und  das  Metall  dem  Magnete  unterworfen, 
so  zeigen  sich  die  diamagnetischeu  Erscheinungen  unverän- 
derty  die  magnekrjstallischen  aber  verschwunden,  wegen 
des  verworren  krjstallinischen  Zustandes  der  verschiedenen 
Theile.  Zerschlägt  man  einen  Wismuthklumpen  und  liefst 
Bmdistücke  mit  einem  durchweg  gleichmäCBigen  Krjstali- 
gefäfse  davon  aus,  so  stellen  auch  diese  sich  ein,  und  die 
Magnekrjstallaxe  liegt,  wie  zuvor,  winkelrecht  gegen  die 
Hauptebene  der  Spaltbarkeit;  die  äufsere  Form  hat  in  die- 
ser Hinsicht  keine  Bedeutung. 

Die  Wirkung  findet  statt,  es  mag  der  Krystall  von  Wis- 
muthmassen  umgeben,  oder  in  Wasser  oder  Eisenvitriollö- 
sung eingetaucht  sejn»  und  zwar  scheinbar  mit  eben  der 
Kraft,  wie  wenn  ihn  nichts  einhüllte. 

Die  Lage  des  Krystalls  im  magnetischen  Felde  wird  durch 
die  Annäherung  eines  äufseren  Magnets  oder  weichen  Eisens 
geändert,  allein ,  wie  der  Verf.  glaubt,  nicht  wegen  einer 
auf  das  Wismuth  ausgeübten  Abziehungs-  oder  Abstofsungs- 
traft,  sondern  wegen  einer  Störung  der  Kraftlinien  oder 
Resultanten  der  magnetischen  Wirkung,  durch  welche  sie 
gleichsam  neue  Richtungen  bekommen,  und  da  es  das  von 
ihm  aufgestellte  Gesetz  ist:  dafs  die  Linie  oder  Axe  der 
Magnekrystallkraft  sich  zu  der  durch  den  vom  Krystall  ein-- 
genommenen  Ort  gehenden  Magnetcurve  oder  Magnetkraft- 
linie  parallel  oder  tangential  stellt,  so  ändert  der  Krjstali 
seine  Lage  mit  jeglicher  Richtungsänderung  dieser  Linien. 

Ein  gewöhnlicher  Hufeisenmagnet  zeigt  diese  Erschei- 
nangen  sehr  gut.     Der  Verf.  arbeitete  viel  mit  einem,  der 

gehören.    Es  ist  diese  in  sofern  beroerkenswerthi  als  wie  es  sclieint  me- 
tallische Krystalle  des  letzteren  Systems,  wie  die  von  Gold,  Kupfer  u.s.w. 
die  neue  Eigenschaft  nicht  zeigen,   analog  den    nichtmetallischen  Krystal- 
ien  desselben  Systems. 
Poggendorffs  Annal.   Bd.  LXXVI.  10 

Digitized  by  VjOOQ IC 


146 

einen  Anker  von  30  Pfund  trug;  allein  schon  dner,  der 
auch  nur  ein  oder  zwei  Pfund  trägt,  ist  hinreichend  fOr 
manche  Wirkungen.  Bei  Elektromagneten  bat  die  Anwen^ 
dung  von  Polen  mit  grofson,  ebenen,  gegenüberstehenden 
Fischen  bedeutenden  Yortheil,  denn  dann  sind  die  diamag- 
neiischen  Erscheinungen  fast  oder  ganz  vermieden,  und  es 
treten  dafür  die  eigenthümlichen  magnekrystaUische»  auf. 

Die  bei  diesen  Erscheinungen  ausgeübte  eigenthümliche 
Kraft  ist  weder  eine  anziehende  noch  eine  abstofsende,  son- 
dern ihr  distinctiver  Character  besteht  darin,  dafe  sie  den 
Krystall  in  eine  bestimmte  Lage  oder  Richtung  zu  versetzen 
sucht  Der  Verf.  unterscheidet  sie  überdiefs  von  der,  welche 
Hr.  Plücker  in  seiner  interessanten  Abhandlung  über  die 
Abstofsung  der  optischen  Axeu  der  KrjrstaUe  durch  die 
Pole  eines  Magnets  beschrieben  hat  '),  dadurch,  dafs  diese 
eine  aequatoriale  Kraft  ist,  während  erstere  eine  axiale  ist. 

Es  wurden  nun  Aniimonkrystalh  einer  ähnlichen  Unter* 
suchung  unterworfen  und  zwar  mit  demselben  Erfolg.  Es 
giebt  dabei  aber  gewisse  andere  Erscheinungen  von  Ruhe 
und  Rückaprung  (reeuhion),  von  gleicher  Art  wie  die  in 
den  Ea^perimmt  Researches  §.  2309  beschriebenen  ^  )•  Diese 
wurden  ermittelt  und  ausgeschieden  und  die  Resultate  be- 
schrieben. 

Arsen  erwies  sich,  wie  Wismuth  und  Antimon^  als  rieh* 
tungsfähig  im  magnetischen  Feld. 

Der  die  vorstehenden  Resultate  beschreibende  AuCiatz 
datirt  vom  23.  September  1848.  In  einem  späteren  Anf- 
satE  vom  20.  Oct.  1848  setzt  der  Verf.  seine  Untersachtüi- 
gen  fort.  Natürliche  Kristalle  von  Iridium  und  Osmium^ 
so  wie  auch  krystallisirtes  Titan  und  Tellur  schienen  magno- 
krystallitiisch  zu  sejo.  Krystalle  von  Zink,  Kupfer,  Zinn, 
Blei  und  OoU  gaben  keine  Anzeigen  davon.  Dagegen  er- 
litten Krystalle  von  Eisenvitriol  eine  sehr  starke  Einwir- 
kung der  neuen  Art;  die  Magnekrjstallaxe  derselben  ist 
winkelrecht  gegen  die  beiden  Ebenen  des  rhombischen  Pris- 
mas, so  dafs,  wenn  ein  langer  Krjstall  angewandt  wird,  er 

1)  Poggcndorffs  Ann.  Bd   72,  S    315. 

2)  Ann.  Bd.  69,  S.  3()9. 
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titk  nicbt  nach  der  Masse  zwischen  den  Polen  richtet^  sen«^ 
dern  wiakelrecht  gegen  die  sie  verbindenden  Linie.  Aä- 
dereisetU  h»t  daa  schwefelsaare  Nickeloxjd  seine  Magnet 
krjstallase  parallel  oder  beinahe  parallel  zur  Lfinge  des 
gewöhnlichen  Prisma.  Es  sind  also  sowohl  magnetische  aU 
dbraagnetische  Körper  durch  ihren  krjstallinischen  Zustand, 
nach  dem  angegebenen  Gesetz,  der  Magnetkraft  unterwor- 
fen» Diamant,  Steinsalz,  Flofsspath,  Boradt,  Kupferoxy- 
dul, ZinnoKyd,  Zinnober,  Bleiglanz  upd  riele  andere  Kör^ 
p^  gaben  keine  Anzeige  von  Magnekrystallinität. 

Der  Verf.  ergeht  sich  nun  in  eine  Betrachtung  über  die 
N^tur  der  Magnekrystallkraft  Zunächst  untersucht  er,  c^b 
ei»  Wismuthkrystall  genau  denselben  Betrag  tou  diamag* 
netischer  oder  anderer  Repulsion  zeige,  wenn  er  mit  sei- 
ner Magnekrjstaliaxe  parallel  oder  winkelrecht  gegen  die 
Linie  der  auf  ihn  einwirkenden  Magnetkraft  dargeboten 
wird.  Zu  dem  Ende  hing  er  einen  Krjstall  entweder  an 
einer  Torsionswage  oder  als  dreifsig  Fufs  langes  Pend«! 
auf.  Welche  Lage  auch  die  Magnekrystallaxe  haben  mochte, 
so  war  do«h  der  Betrag  der  Abstofsung  dieselba 

B«i  anderen  Versudien  ward  aus  Coconseide  eine  Ver-r 
tikalaxe  construirt  und  der  untersuchende  Körper  rechtwink» 
lieh  gegen  sie  als  Radius  befestigt.  So  z.  B.  wurde  ein 
prismatischer  Eisenvitriol -Krjstall,  der  Tier  Mal  so  lang 
als  breit  war,  mit  seiner  Lifrnge  als  Radius  au  der  Axe  be« 
festigt,  so  dafs  also  seine  Magnekrjs tallaxe  horizontal  and 
tangentiell  war.  Nachdem  dieser  Krystall  unter  der  Tor- 
sionskraft der  seidenen  Axe  zur  Ruhe  gekommen  war,  wurde 
ein  Elektromagnetpol  so  angebracht,  dafs  die  axiale  Linie  der 
Magnetkraft,  wenn  man  sie  in  Thätigkeit  setzte,  eine  schiefe 
Lage  hatte,  sowohl  gegen  die  Länge  als  gegen  die  Mague- 
krystallaxe  des  Krystalls.  Die  Folge  hiervon  war,  daCs, 
wenn  der  elektrische  Strom  den  Magnet  umkreiste,  der 
Krystall  wirklich  zurückmch  vom  Magnet  unter  dem  Eiar 
flufs  der  Kraft,  welche  die  Magnekrystaliaxc  der  Magnet* 
axe  parallel  zu  steilen  suchte.  Bei  Anwendung  eines  Kry-^ 
Stalls  oder  einer  Platte  von   Wismuth  zei^e  sich,   putor 

10* 


Digitized  by  VjOOQ IC 


148 

dem  Einflufs  der  Magnekrjstallkrafr,  eine  Annäherung  zu  dem 
Magnetpol.  Diese  Kraft  ist  also  so  stark,  dafs  sie  sowohl 
die  Tendenz  des  magnetischen  Körpers  zur  Annäherung,  als 
die  des  diamagnetischen  Körpers  zum  Zurückweichen,  um- 
gekehrt angewandt,  überwindet.  Hieraus  schliefst  der  Verf., 
dafs  es  weder  Anziehung  noch  Abstofsung  ist,  was  die  end- 
liche Lage  des  magnekrystallischen  Körpers  veranlafst. 

Dann  hält  er  dafür,  die  Kraft  sej  eine  von  dem  Kry- 
stallzustand  des  Körpers  abhängige,  und  deshalb  verknüpft 
mit  den  ursprünglichen  Molekularkräften  der  Materie.  Er 
zeigt  experimentell,  dafs  so  wie  der  Magnet  einen  Krjstall 
bewegen  kann,  so  auch  ein  Krjstall  einen  Magnet  zu  be- 
wegen vermag.  Ferner,  dafs  Wärme  diese  Kraft  fortnimmt, 
kurz  bevor  der  Krjstall  schmilzt,  und  dafs  er  beim  Erkal- 
ten zu  seinem  früheren  Zustand  zurückkehrt.  Darauf  un- 
tersucht er,  ob  die  Erscheinungen  von  einer  ganz  ursprüngli- 
chen und  dem  Krystall  innewohnenden  Kraft  herrühren  oder 
zum  Theil  durch  magnetische  und  elektrische  Kräfte  inducirt 
worden  sejeu,  und  er  kommt  zu  dem  Schlufs,  dafs  die  im  mag- 
netischen Felde  sich  äufsernde  Kraft,  die  durch  äufsere  Ein> 
Wirkungen  hervortritt  und  die  Bewegung  der  Masse  veranlaCst, 
hauptsächlich  und  fast  gänzlich  inducirt  sej,  freilich  in  einer 
Weise,  dafs  sie  der  Krjstallkraft  unterworfen  ist  und  ihr 
hinzutritt,  aber  zugleich  mit  einer  Steigerung  der  Kraft  und 
Effecte  bis  zu  einem  Grade,  welchen  sie  ohne  Induction 
nicht  erreicht  haben  würde.  Diesen  Theil  der  Kraft  nennt 
er  den  magneto -krystallinischen  (magneto  -  crystallic)  im  Ge- 
gensatz zu  dem  Namen  magnekrjstallisch,  mit  welchem  er 
den  Zustand,  die  Beschaffenheit  oder  das  Vermögen  (power) 
bezeichnet,  welches  wesentlich  dem  Krjstall  angehört. 

Der  Verf.  hebt  nun  die  Aufserordentlichkeit  der  Kraft 
hervor,  welche  er  nicht  auf  Polarität  beziehen  kann,  und 
läfst  sich  in  gewissen  Betrachtungen  und  Ansichten  aus,  die 
man  am  besten  aus  seinem  Aufsatz  selbst  ersieht.  Hierauf 
nimmt  er  die  schon  erwähnten  Resultate  Plücker's  „über 
die  Abstofsung  der  optischen  Axen  der  Kry stalle*^  in  Erwä- 
gung, und  gelangt  zu  dem  Schlufs,  dafs  diese  Resultate  und 
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die  eben  beschriebenen  eine  gemeinschaftliche  Ursache  ha- 
ben. Er  betrachtet  dann  Plücker's  Resultate  in  Bezug 
auf  die  froher  von  ihm  beim  schweren  Glase  und  vielen 
andern  Körpern  erhaltenen.  Scbliefslich  ruft  er  aus:  Wie 
rasch  erweitert  sich  unsere  Kenntnifs  von  den  Molecular- 
kräften,  und  wie  auffallend  zeigt  sich  immer  mehr  bei  jeder 
Untersuchung  die  Wichtigkeit  und  das  ungemein  Anziehende 
derselben  als  ein  Gegenstand  des  Studiums !  Noch  vor  we- 
nig Jahren  war  uns  der  Magnetismus  eine  verborgene,  nur 
auf  wenige  Körper  wirkende  Kraft;  nun  wissen  wir,  dafs 
sie  auf  alle  Körper  Einflufs  hat  und  mit  der  Elektricität, 
mit  Wärme,  chemischer  Action,  Licht  und  Kristallisation 
in  innigster  Beziehung  steht,  so  wie  durch  diese  wiederum 
mit  den  Cohäsionskräften,  Beim  gegenwärtigen  Zustand 
der  Dinge  fühlen  wir  uns  aufgefordert  unsere  Arbeiten  fort- 
zusetzen, ermuthigt  durch  die  Hoffnung,  den  Magnetismus 
selbst  mit  der  Schwerkraft  in  Verband  zu  setzen. 


XVI.     Höhenbestimmungen  in  Dagestan  und  in 

einigen  transcaucasischen  Provinzen; 

pon  Dr.  H.  Ab  ich. 


Unser  unermüdliche,  eben  so  talent-  als  kenntnifsreiche 
Landsmann  H.  Abich  (Klaproths  Enkel),  der  unter  dem 
Kanonendonner,  und  zwischen  Lagern  und  Gefechten  ganz 
unbekannte  Länder  und  Gegenden,  in  ihren  physikalischen 
Verhältnifsen  in  das  hellste  Licht  hervortreten  läfst,  hat 
auf  das  Neue  durch  einen  Bericht  aus  Tiflis,  20.  Mai  1848, 
uns  mit  einer  Menge  Nachrichten  und  Uebersichten  berei- 
chert, welche  eine,  uns  bisher  kaum  dem  Namen  nach  be- 
kannte Gegend  enthüllen.  Es  ist  die  Landschaft  im  Innern 
und  an  der  Ostseite  des  Caucasus,  welche  von  den  raube- 
rischen  Lesgiern  bewohnt  wird.  Einige  orographische  Be- 
merkungen über  diese  Berge  hatte  Herr  Abich  schon  am 
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16*  April  1847  der  Petersburger  Academie  übergeben,  welche 
sie  in  ihrem  Bulletin  hat  abdrucken  lasseu.  Ein  Auszug 
«18  der,  diesem  Berichte  beigefügten,  orograpfaischen  Skitze 
(Siehe  Taf.  1.)  wird  es  sehr  erleichtern  Herrn  Abich's 
Entdeckungen  folgen  zu  können. 

Dckgestan,  sowie  Herr  Abich  es  uns  vorführt,  ist  ein 
sonderbar  umschlossenes  Land;  in  Südwest  begrenzt  es, 
wie  mit  einer  unersteiglichen  Mauer,  der  Hauptkamm  des 
Caucasus,  der  hier  kaum  irgendwo  einen  Uebergang  unter 
10,000  Fufs  Meereshöhe  erlaubt.  In  Westen  trennt  sich 
davon  das  hohe  Andische  Gebirge,  in  Osten,  gegen  Derbent 
und  dem  Caspisee  hin,  die  nicht  minder  hohe  Anuichsche 
Wasserscheide.  Beide  Gebirgsreiheu  verbinden  sich  nord- 
wärts in  einem  Bogen  und  lassen  nur  noch  eine  zwölf  Fufs 
breite  Kluft  frei,  durch  welche  der  Soulack  alle  Wässer 
des  umgebenen  Landstrichs  dem  caspischen  Meere  zuführt, 
eine  Spalte,  sagt  Hr.  Abich,  welche  zu  schliefsen  gar  nicht 
unmöglich  wäre,  wodurch  ein  grofser  Theil  von  Dagestan 
zu  einem  grofsen  See  umgewandelt  sejn  würde.  Die  öst- 
liche, oder  die  Anuichsche  Kette,  besteht  nun  ganz  aus  den 
unteren  Schichten  der  Kreideformation,  den  im  südlichen 
Europa  so  sehr  entwickelten  Schichten  des  Neocomien,  Hih- 
thon  im  nördlichen  Deutschland,  lower  greensand  der  Eng- 
länder, und  dieses  vom  Auslauf  des  Soulack  499  par.  Fufs 
hoch,  bis  nahe  an  9000  Fufs  Höhe,  auf  dem  Tschounoum« 
Das  Andesgebirge  dagegen,  wie  auch  ein  grofser  Theil  des 
Innern  von  Dagestan,  besteht  Uns  Thouschiefer.  Krystalli- 
sirte  Gesteine  hat  man  in  diesen  Ketten  noch  niemals  ge- 
sehen; am  allerwenigsten  Granit,  der  überhaupt  in  der  gan- 
zen Reihe  des  Caucasus  so  selten  erscheint« 

Herr  Abich  hat  gar  Viele  dieser  Berge  bestiegen,  mit 
dem  Barometer  in  der  Hand,  utid  durch  seine  Vorsorge 
sind  zugleich  ia  Derbent,  am  Caspischen  Meer,  Beobach- 
tungen  mit  sorgfältig  verglichenen  Barometern  gemacht  wor- 
den; wodurch  die  Höhe  dieser,  vorher  fast  gar  nicht  ge- 
kannten Berge,  das^ganzeRelief  des  östlichen  Caucasus,  jetzt 
mit  der  gröfstcn  Deutlichkeit  vor  unseren  Augen  erscheint. 
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Das  Barometer  in  Derbent  stand  168  par.  FuCs  fiber  dem 
Meere.  Diese  Höhe  ist  allen  folgenden  Höbenbestiiiiitiun- 
gen  zugerechnet  worden. 

I.    Höhen  auf  der  Kette  der  Anuichschen  Waaaersekeide; 
Tom  hdchsten  Passe  am  Aracbundag  abwärts  gegen  Nord- 
west bis  zur  Soulack-Bnge. 

Pariser  Fufs. 

1.  Hanptpafe  von  Schirag  nach  Chosreck  unterhalb 
Kockmadag «       8166 

Schiefer.     Streichen  24—3. 

2.  Der  Tschoukoundag,  Kalkplateau,  22  Werst  wd^ 

ter  gegen  Nordwest 9018 

3.  Der  Pafs  unterhalb  Tschounou  zwischen  Tandi- 
dorf  und  Courgha.  Sandstein.  Streichen  h.  3^     6666 

4.  Rand  des  Erhebungsthaies  oder  Craters  von 
Charickzila,  Kalkplateau 7665 

5.  Pafs  unterhalb  Charickzila  zwischen  dem  Gebiet 
von  Akouscha  und  dem  Thale  Gergela  chaddi  jen- 
seits der  Wasserscheide.     Thonig-kalkige  Mer- 
gelgeoden  mit  viel  Versteinerungen     ....     5447 

6.  Pafshöhe  des  niedrigen  Kreidezuges  beyUUu-aja. 
Niedrigste  Stelle  des  Wassertheilers       .     •     .     4847 

7.  Die  Höhe  des  Jukitau,  äufserster  nordwestlicher 
Theil  der  Anuichschen  Wasserscheide.  Kreide 
mit  Galerit  und  Spatangen,  h.  3.  Bei  der  Fe- 
stung Gschtrarsi  h.  1 ,  bei  Temirchanshura  h.  84    5905 

II.  H((hen  im  Innern  des  DagestanischenRinggebirges  und 
auf  den  ftafseren  Abhängen  desselben. 

1.  Stadt  und  Festung  Kumnch 4768 

2.  Grof  ser  Ort  Chosreck  höher  hinauf  im  Kö  jsuthal^  6534 

3.  Obere  Theil  von  Akouscha             4399 

4.  Dorf  UUuaja 4833 

5.  Höbe  des  Tourtschidag  (mitlere) 7497 

6.  Höhe  des  Tschounoum  (max.) 9018 

7.  Pafshöhe  von  Kumusch  nach  Akouscha  .     .     •  7183 

8.  Zweiter  Pafs  über  die  Kohlensandsteine      .    .  6642 

9.  Engpafs  im  dritten  Querzuge  bei  Choppa   .     .  5140 
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Pariser  Fufs. 

10.  Jenseits  der  Wasserscheide,  auf  dem  Wege  nach 
Chura  Dorf  Umra 3740 

11.  Grofse  Ebene.  Boden  eines  Thaies  Dakas.  Dirkan  3685 

12.  Dorf  Ogli  am  jenseitigen  Abhänge  der  Wasser- 
scheide Gergebil 4605 

13.  Erster  Pafs  des  Hawjidara,  Kreide     ....  4920 

14.  Zweite  Stufe  des  grofsen  Erhebungsringes  .     .  4667 

15.  Der  Boden  des  Thaies  des  Hawji       ....  3867 

16.  Dorf  Djangoutai       . 2067 

17.  Saudsteiuhügel  Karaun  Täppä 2470 

18.  Stadt  Temir  Schau  Schura 1502 

Festung  Tscherkai  am  Soulack 756 

Höhe  des  Gudum  baschi  Kamm 3157 

HOhen  am  Schagdag-Systeni. 

19.  Gipfel  des  Schagdag 13091 

20.  Caucasuspafs  nach  Kuskaschin 10464 

21.  Das  höchste  Dorf  Kurusch 7920 

22.  Dorf  Kinalughi 6690 

23.  Die  ewigen  Feuer 7834 

24.  Pafshöhe  zwischen  Kurusch  und  Schagdysathal  9768 

25.  Pafshöhe  zwischen  Kinalugh  und  Schagdjsathal  9036 

26.  Höhe  der  Tertiairschichten  am  Schagdag      .     .  6906 

27.  Höhe  von  Cuba -Stadt 1874 

28.  Höhe  von  Kurach 4396 

29.  Höhe  von  Schirach  Festung 7051 

Der  Schachdag,  höher  als  der  Pic  von  Teneriffa,   liegt 

Südwest  der  Stadt  Cuba,  in  Süden  von  Derbent  und  von 
Samurflufs,.  und  scheint  bei  weitem  d^r  höchste  Berg,  vom 
ganzen  östlichen  Theile  des  Caucasus.  Dennoch  gehört  er 
nicht  zum  Hauptkam'm  dieses  Gebirges,  sondern  zu  einer 
Nebenkette,  welche  in  Norden  vorliegt.  Es  ist  dieselbe 
Kette  von  unteren  Kreideschichten,  welche  Hr.  Abich  in 
Dagestan  durch  die  Anuichsche  Wasserscheide  so  genau 
verfolgt  hat.  Denn  er  fand  auf  dem  Gipfel  des  Schachdag 
eine  von  den  vielen  Abänderungen  der  Ostrea  diluviaua, 
wie  sie  durch  Goldfus  bekannt  gemacht  worden  sind;  und 
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Oslrea  aDguIosa,  Glfs.  23.  7.»  beide  in  weifseni  feiakl>rnigeu 
Dolomit/ der  den  Gipfel  bildet,  und  in  tieferen  Schichten 
Terebratula  naciformis  und  Terebratula  biplicata  angusta, 
beide  so  ausgezeichnet  für  die  Schichten  des  Neocomien. 
In  Westen  vom  Schachdag,  und  nicht  weit  davon  entfernt, 
liegt  der  Tschalbuzdag,  der  nur  wenig  niedriger  ist,  und 
auf  welchem  Hr.  Abich  eine  ganze  Nerineenschicht  in  ro- 
then  Kalkstein  fand  der  völlig  gleich  wie  sie  am  Unters- 
berge  bei  Reichenhall  und  bei  Salzburg  gefunden  wird, 
Nerinea  nobilis,  Gold  f.  176.  9.;  sogar  der  rothe  Kalkstein 
ist  von  diesen  so  entfernt  liegenden  Orten  ganz  ähnlich. 
Noch  bestimmter  als  gegen  Nordwest  zieht  sich  diese  Kalk- 
kette  vom  Tschalbuzdag  weg,  über  den  Schachdag  wohl 
30  Werst  gegen  Südwest  herunter,  bis  nahe  zum  caspischen 
Meere.  Wie  auch  in  Dagestan  wendet  der  Schachdag  seine 
mächtige  Steilabstürze  dem  Schiefergebirge  des  Caucasus  zu; 
und  die  Auflagerung  des  Kalksteins  auf  dem  Schiefer  ist 
hier  deutlich  zu  sehen.  Unerwartet,  neu  und  wirklich  ganz 
wunderbar  ist  hier  die  Entdeckung  von  bedeutenden  Ter- 
tiairschichten am  Nordabhange  des  Schachdag,  in  einer  Höhe 
von  6738  Pariser  Fufs  über  dem  Meere.  Diese  Schichten 
sind  aus  ganz  unveränderten  Schaalen  einer  Mactra  zu- 
sammengesetzt, die  eben  so  bei  Tarki  vorkommen,  in  ge- 
ringer Höhe  über  dem  Meere,  und  deren  Muscheln  noch 
wirklich  im  caspischen  Meere  leben.  So  neu  ist  die  Erhe- 
bung des  Schachdag!!  Zwischen  dem  Schachdag  und  dem 
Hauptkamm  zieht  sich  ein  Längenthal  hin,  in  welchem  das 
Dorf  Kinalughi  liegt,  6690  Fufs  hoch.  Ohnweit  davon,  in 
einem  Querthale,  befinden  sich  die  bedeutenden  Quellen  des- 
selben KohknuxMserstoffgases y  wie  bei  Baku,  7834  Fufs 
hoch,  welche  das  so  wenig  bekannte  ewige  Feuer  des  Schach- 
dag unterhalten.  Das  Gas  tritt  hier  unmittelbar  aus  Klüf- 
ten des  mit  den  Schiefern  wechselnden  Sandsteins,  aus  einer 
anticlinalen  Spalte.  Dicht  neben  den  Feuern,  die  niemals 
durch  meteorische  Ereignifse  erstickt  werden,  stand  ein  üppi- 
ges Gerstenfeld,  vielleicht  der  höchste  Kornbau  auf  dem 
südöstlichen  Theile  des  nördlichen  Caucasus-Abhanges.   Das 
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grofsc  und  schöne  Dorf  Knrusch,  zwischen  Tsehalhüz  ottd 
Schachdag,  7920  Fafs  hoch,  baut  noch  vortrefflichen  Rog^ 
geo.  Es  ist  sehr  bemerkenswerth,  dafs  eine  Linie  von  den 
ewigen  Feuern  gegen  Südost  in  60  Werst  Entfernung  die 
heifsen Quellen  (39,5'' R.)  von  Kunakent  trifft,  und  in  175 
Werst  Entfernung  die  unerschöpflichen  Naphta-Emanationen 
von  Apscheron,  sowie  die  Gasquellen  der  ewigen  Feuer 
von  Cyragani.  In  Nordwest  von  Tschalbu2  liegen  auf  der- 
selben thermischen  Linie  die  40°  R.  heifsen  Quellen  von 
Akti. 

Innerhalb  des  weiten  Gebietes,  sagt  Hr.  Abich,  wel- 
ches der  Gesichtskreis  vom  Schachdag  umfafst,  habe  ich 
auf  dreimonatlichen  Wanderungen  an  keiner  Stelle  ein  kry- 
stalllnisches  Gestein  anstehend  getroffen,  und  mein  Hammer 
hat  ein  solches,  mit  Ausnahme  einiger  seltenen  Porphyr  und 
GrtinsteingeröUe  im  Flufsbette  des  Soulack,  nicht  bertihrt. 

Die  Naphtaquellen  von  Apscheron  bei  Baku  treten  aus 
einem  Sandschiefer,  der  ganz  dem  gleich  ist,  der  unter  dem 
Schachdag  sich  fortzieht.  Der  Recipient  der  Naphta  liegt 
daher  in  sehr  alten  Formationen.  Dafs  diese  Quellen  ther- 
mische Quellen  sind,  beweist  ihre  Temperatur;  die  natQr- 
liqhe  Bodentemperatur  der  Halbinsel  ist  12,6  R.,  braune 
Naphta  aus  60  — 90Fuf8  tiefen  Brunnen  hat  13,6  R.  Sie 
liefern  70  bis  90  Pud.  Naphta,  wie  Rheinwein  durchsichtig, 
15  R.  Gas  in  einer  nicht  entzündeten  Quelle  16,2  R. 
Schweflige  Mineralquelle  ohnweit  Balachani  19,6  R.,  die 
höchste  Quellenwärme  auf  Apscheron.  1847  gewann  mau 
aus  72  Brunnen  200,000  Pud  Naphta. 


FlafsgeßUe  des  Koysu 

Pariser 

und  Soulack. 

Fufs 

Gefalle 

Auf  1  Werst 

1 .  Erster  Weiler  jenseits  des 

Passes  von  Schirag  nach 

Kumuchthal   ohogefahrer 

Entstehungsp.  des  Koysn 

7349 

35Werst 

S0,5vonl— 2 

2.  Nircau   des   Koysu   un- 

terhalb Kumusch    .     . 

4422 

15Wcrst 

6l,4von2-3 

3.  Niveau   des   Koysu    vor 
der  Schlacht  vooZudarkas 

3496 

20  Werst       .... 

61  von  a~4 
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Flufsgeßlle  des  Kojsu 

Pariser 

und  Soulack. 

Fufs 

Gefälle 

Auf  1  Werst 

4.  Niveau  des  Kojsu  unter- 

- 

halb  Gergebil,   Vereini- 

gungspunkt beider  Koysu 
6.  Niveau  des  Soulack  bei 

2258 

Von  4—5  50  Werst     . 

3t 

dem  Anstritt  aus  der  en- 

gen Schluckt     .     .     . 

667 

VoB  5-6  40  Wetst    . 

8,9 

6.  Niveau  des  Soulack  bei 

Tschirjourb       .     .     . 

400 

Bis  &um  Meer  75  Werst 

5,3 

Der  Ilkitau  genannte  Tbeil  des  Gümrichschen  Kammes 
oder  der  Anuichschen  Wasserscheide  liegt  5901  Fufs  hoch. 
Daher  ist  die  mittlere  Tiefe  vom  Gjmrikamm  bis  zur  Kluft 
des  Kojsu  mehr  als  4000  Fufs. 

Fallhöhe  des  Samur,  Rion  und  Arates. 

Samur. 


Sud  ton  Derbeot. 

P»r.  Fft. 

Emfeniung 

auf  I  Werst 

1.     Samur  bei  Rutul    .... 

4076 

2.     Samur  bei  Akti       .... 

3284 

22 

3B' 

'   3.     Saranr  bei  Ghasri  .... 

1766 

42 

35,9 

4.     Samur  auf  der  Poststrafse  von 

Guba  nach  Derbent     .     .     . 

615 

30 

38,7 

5.     Meer 

15  Wem 

41 

Rioo. 


Par.  Ffs. 

Enifenmng 

arafl  Werst 

1.     Fufs  der  Riongletscher      .     . 

6590 

2.     Rion-Niveau  unter  Ghebi 

4159 

13 

187 

9,     Vereinigung  der  Flusse  voii 

Glola  und  Ghebi    .     .     .  ■   . 

3518 

7 

91 

4.     Rion  bei  Untere      .     •     '.     . 

2914 

5 

120 

Tkalenge 

5.     Rion  bei  Oni 

2499 

11 

593 

6.     Rion  bei  Alpana    .... 

1110 

48 

28,9 

7.     Rion  bei  Koutais    .... 

416 

35 

19,8 

8.     Rion  bei  Wardiike    ... 

200 

13 

14,5 

9.     Rion-Mündung  bei  Poti  .     . 

0 

116 

1,95 
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Arazes. 


P.Pfs. 

Entf. 

auflWewl 

1.  Bei  Kagisman     .     . 

3589 

2.  Bei  Kulpi      .     .     . 

2844 

46 

16,2 

3,  Araxcs  anweit  Amurat 

2500 

44 

7,8 

Austritt  10  die 
Ebene. 

4.  A  raxes  bei  Degina 

Dagno        .... 

2428 

76 

1 

5.  Araxea  bei  Scharur 

Quar    .     .     .     .     . 

2343 

22 

3,8 

6.  Araxes  bei  Karmiz wank 

2213 

62 

2,1 

Eintritt  in  die 
Enge  I. 

7.   Araxes  bci  Ordubad 

1842 

56 

6,6 

Eintritt  in  die 
Enge  U. 

8.  Araxes  bei  Migri 

1511 

22 

15 

Mittlere  Höhe  der  Araxes-Ebene  2464  Fufs. 

Das  Observatorium  in  Tiflis  liegt  1323  Par.  Ffs.  hoch. 
Natschischschivan  2630  Ffs.  Ordubad  2422  Ffs.  Eriwan 
2978  Ffs. 

Obschon  die  Beobachtungen,  welchen  diese  Höhenbestim- 
iDungen  zum  Grunde  liegen,  mit  Genauigkeit  nbd  mit  ver- 
glichenen Instrumenten  angestellt  vrorden  sind,  können  sie 
doch  nur  wegen  Entfernung  der  verglichenen  Beobachtungs- 
orte als  Annäherungen  betrachtet  werden.  Am  sichersten 
darf  man  die  Araxesbeobachtungen  ansehen. 

Höben  in  Ghilan.     Peraien. 

Pariser  Fufs. 

1.     Höherer  Pafs  auf  dem  Wege  von  Lenkoran 

nach  Ardebil 6649 

Zweiter  Pafs  über  der  Karassou- Ebene     .     .     6403 
Dorf  Mistan  auf  dem  Grunde  des  Erhebungs- 
thals zwischen  beiden  Pässen 5399 

Dorf  Achmas  am  Ufer  des  Karasu  auf  der  At- 

debil -Hochebene 4011 

Stadt  Ardebil.    Mittel  aus  einer  Reihe  corre- 
spondirender  Beobachtungen    ......     4235 

Höchster  Ort  am  Abhang  des  Sabalon  den  ich 
erreichte.     Ataschgar.    Weg  nach  Tabris  5551 

Auf  dem  Rande  des  Rundthaies  von  Astaru, 
Pafs  des  Weges  von  Ardebil  zum  Meere  5115 


2. 
3. 


5. 
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Diese  Höhenbestimmungen  beruhen  auf  correspondireu- 
den  Beobachtungen  in  Lenkoran,  welche  die  dortige  meteo- 
rologische Station  lieferte,  die  ich  (Ab ich)  im  October  ein- 
gerichtet hatte.  Indem  ich  dieser  Liste  noch  das  Dorf  Sa- 
rein hinzufüge,  in  5051  Futs  Höhe,  am  südöstlichen  Abhänge 
des  Sabalan,  bezeichne  ich  eine  Stelle,  wo  das  Phänomen 
der  heifsen  Quellen  die  Nähe  der  Vulcanität  vorzugsweise 
▼erräth.  Sie  tritt  hervor  am  ganzen  Umkreis  des  Sabalan 
(über  Ardebil)  mit  einer  Intensität,  wie  ich  Aehnliches  in 
Transcaucasien  bisher  noch  nirgends  gesehen  habe.  Die 
Temperatur  der  Quellen  von  Sarein  liegt  zwischen  37^  und 
35^  R.  Ganze  Bäche  heifsen  Wassers  entströmen  dem 
Boden  und  den  Abhängen  eines  flachen,  in  Trachyttuff 
und  Conglomerat  eingesenkten  Thaies.  Sie  vereinigen  sich 
zu  einem  kleinen  Flusse,  der  zahlreiche  Mühlen  treibt  und 
noch  nach  2  Werst  eine  Temperatur  von  25^  R.  besitzt. 
Das  Wasser  wurde  unter  heftiger  Entwickelung  von  koh- 
lensaurem und  Stickgas  emporgetrieben.  In  einem  der  Teiche, 
welche  Thiere  und  Menschen  tagtäglich  Sommer  und  Win- 
ter in  ganzen  Schaaren  beleben,  sah  ich  die,  wohl  bis  zu 
einem  Yiertelfufs  aufbrausenden,  Gasentwickelungen  meh- 
rere Male  die  Hälfte  der  Oberfläche  des  Teiches  von  75' 
Länge  und  65'  Breite  einnehmen.  Wichtig  ist  der  Zusam- 
menhang, der  zwischen  diesen  Quellen  und  den  Erdbeben 
stattfindet,  welche  in  wirklich  periodischer  Wiederkehr  das 
Ardebilsche  Hochland  von  zwei  zu  zwei  Jahren  heimsuchen. 
Im  October  1848  nöthigte  ein  undulatorisches,  eine  ganze 
Stunde  lang  anhaltendes,  Erdbeben  alle  Einwohner  von 
Ardebil  die  Stadt  zu  verlassen.  Sogleich  stieg  die  Wärme 
der  Quellen  so  bedeutend,  dafs  der  freie  Eintritt  in  die 
Bassins  völlig  gehindert  war.  Die  grofsen  Quellen  konn- 
ten nur  an  den  Rändern,  nicht  in  der  Mitte  benutzt  wer- 
den, wo  die  aufsteigenden  Gasblasen  ihr  Volumen  verdop. 
pelt  hatten  und  die  Temperatur -Erhöhung  zu  bewirken 
schienen.  Ein  Kind,  welches  zu  tief  hineingetrieben  wurde, 
starb  an  der  Verbrühung.  Die  Erhöhung  der  Quellentem- 
peratur  dauerte  4   Monat,  bis  alliuälig  der  ursprünglidie 
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ZiOBianAmAnieAetheMellte.  VonSorein  Mit  maa  «ifcrttrts 
in  nmrdwestlidier  Richtung,  Iflogst  clef  Vnües  des  Sabulan 
(eines  Berges ^  der  sieh  mit  den  aasdracksTollsten  Formen 
eines  Erhebangsfcraters,  dem  Ararat  gleich ,  ans  der  Arde^ 
bilschen  Hochebene  erhebt)  auf  einer  Erstreckang  von  etwa 
50  Werst,  nodi  5  Quellen,  welche  denen  von  Sarein  kaum 
etwas  nachgeben.  Sie  heifeen  Sardawa,  Kottursti,  Gestibö- 
lugk,  Bourtschli,  Ylandfi.  Die  Wasser  von  KottursO  sind 
schwefelhaltig  und  müssen  freie  Säure  besitzen,  da  alle  6e* 
webe  in  diesem  Wasser  Löcher  bekommen  und  auseinan^ 
derfallen. 

Auf  meiner  Rttckreise  gelang  es  mir  den  wissenschaft- 
lichen Eifer  des  Dr.  Bootx  in  Schamachie  auch  auf  me- 
teorologische Beobachtungen  zu  leiten,  wozu  ich  ihm  meine 
guten  Instrumente  znrückliefs.  Es  war  das  vierte  Institut, 
welches  mir  vergönnt  war,  auf  diese  Art  in  Transcaucasien 
zu  Stande  zu  bringen. 

Welches  wichtige,  welches  höchstbelehrende  Werk  wird 
nicht,  nach  so  unermfideten  und  verständigen  Untersuchun- 
gen, Herr  Abich  uns  über  den  Caucasus  liefern!  Wie  sehr 
der  gröfsten  Aufmerksamkeit  der  Kaiserl.  Petersburger  Aca^ 
demie  der  Wissenschaften  wfirdig,  welche  glOcklicherweise 
Herrn  Abich  auch  nicht  fehlt. 


XVII.     Bemerkungen  zu  dem  Aufsatz  des   Herrn 

Schoenbein  „über  die  Erzeugung  des  Ozons 

durch  Phosphor*'^);  pon  N.  W.  Fischer. 

In  meinem  Aufsatz  fiber  das  Leuchten  des  Phosphors,  wel- 
chen ich  im  J.  1845  in  Erdmann^s  Journ.  f.  pr.  Cbem. 
Bd.  XXXY  veröffentlicht  habe,  heifst  es  S.  351  f.  in  Hin- 
sidit  des  Verhaltens  aller  angeführten  Luftarteu  (Stickstoff, 

I )  In  dicken  Ann.  Bd.  75.  S.  367. 
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Wasserstoff,  Kohlensäure  etc.)  zur  atatosphärischen  Luft^ 
QAcbdem  der  Phosphor  darin  bis  zum  Vertösehen  geleucb* 
tet  hat 

„Wird  die  Flasche  oder  der  Cylinder  etc.,  in  welcher 
der  Phosphor  bis  zum  Yerlösdien  geleuchtet  hat^  BhA  eu 
niger  Zeit  m  der  Luft  geöffnet  oder  aus  dem  Sperrwasser 
gezogen,  so  fftUt  sich  der  ^nze  iiHiere  Raum  mit  ^er 
hellleuchtenden  Atmosphäre,  die  nach  kurzer  Zeit  wieder 
verlischt.  Diese  überraschende  Erscheinung  findet  gleich 
gut  statt,  wenn  der  Phosphor  noch  in  dem  Gefafse  sich 
befindet,  oder  wenn  er  zuvor  herausgenommen  worden  ist. 
Im  ersteren  Fall  jedoch  wird  mit  der  leuchtenden  Atmo- 
sphäre der  Phosphor  selbst  wieder  leuchtend.  Man  kann 
daher,  wenn  der  Phosphor  darin  bleibt,  zu  wiederholten 
Malen  dieses  schöne  Phänomen  hervorbringen,  da  immer 
nach  einiger  Zeit,  nachdem  der  Phosphor  zu  leuchten  aut« 
gehört,  eine  solche  Phosphoratmosphäre  sich  bildet,  die  in 
Berührung  mit  der  atmosphärischen  Luft  leuchtet  u.  s.  w. 
Wie  angegeben,  findet  diese  Erscheinung  in  allen  Luftar- 
ten statt,  in  welchen  der  Phosphor  bis  zum  Verlöschen  ge- 
leuchtet hat,  so  wie  natürlich  auch  in  allen  diesen  Luftar- 
ten (Wasserstoff,  Stickstoff  etc.),  die  vorher  vollkommen  von 
Sauerstoff  befreit  worden  sind  und  in  denen  daher  gar  kein 
Leuchten  stattgefunden  hat,  ausgenommen  in  Sauerstoffgas: 
doch  ist  diese  Erscheinung  am  schönsten  beim  Wasserstoff- 
gas, in  dem  zugleich  beim  leisesten  Lüften  des  Phosphors 
ein  blitzähnliches  Entzünden  entsteht,  welches  sich  der  gan- 
zen Atmosphäre  mittheilt '^ 

In  dem  angeführten  Aufsatz  von  Schoenbein  wird 
S.  371  aufgestellt: 

,;  Führt  man  in  Flaschen  mit  reinstem  Wasserstoff,  Stick- 
stoff oder  Kohlensäure  gefüllt,  Phosphorstangen  von  rei- 
ner Oberfläche  ein  etc.,  so  bemerkt  man  an  ihnen  einen 
starken  Phosphorgeruch  etc.  Sind  die  erwähnten  Flaschen 
luftdicht  verschlossen  und  die  Gase  völlig  sauerstofffrei,  so 
bleiben  sie  vollkommen  durchsichtig  und  nebelfrei,  öffnet 
man   sie   aber   einen   Augenblick,   so   dafs   ein  wenig  Luft 
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eingeführt  wird,  oder  läfst  mau  einige  Blasen  Sauerstoff  ein- 
treten, so  erfüllen  sich  augenblicklich  die  Gefäfse  mit  wei- 
fsen  dicken  Nebeln,  und  stellt  man  den  Versuch  im  Dun- 
keln an,  so  bemerkt  man  beim  Eintritt  der  Luft  in  deu 
Flaschen  eine  leichte  gelbe  Flammet 

Ich  halte  es  für  Pflicht  gegen  die  Leser  dieser  Annale», 
diese  Angabe  von  Schoenbein  im  J.  1818  mit  der  Mei- 
nigen vom  J.  1845  zusammenzustellen. 


XVIII.     fVirkliche  Farbe  der  Sonne  und  ihrer 
Flecke;  i>on  «/.  E.  Busolt. 


i^eit  langer  Zeit  mit  Beobachtung  der  Sonnenflecke  be- 
schäftigt, trat  der  Wunsch  ein,  dieselben  nicht  in  der  ver- 
änderten Farbe,  welche  die  farbigen  Blendgläser  des  Ocu- 
lars erzeugen,  sondern  im  wahren  Lichte  zu  erkennen.  Uin 
diesen  Zweck  zu  erreichen,  licfs  ich  zuerst  das  Bild  durch 
das  gewöhnlich  farblose  Ocular  auf  weifses  Papier,  dann 
aber  auf  eine  von  einem  Spiegel  abgegossene  Scheibe  des 
feinsten  Gjpses  fallen.  Ein  PlösseUsches  dialytisches  Fern- 
rohr von  34''  Oeffung  liefs  bald  erkennen ,  dats  die  Flecke 
violett  erscheinen.  Welch  herrliches  Bild  gewährte  aber 
das  grofse  Instrument  der  Königsberger  Sternwarte.  Der 
6  füfsige  Heliometer  liefs  aufs  Deutlichste  Folgendes  erken- 
nen. Die  Flecke  sind  aufs  schönste  dunkel  violett,  umge- 
ben von  einem  prächtig  gelben  Hofe,  welcher  wieder  von 
einem  grofsen  verschwimmenden  hellgelben  umgeben  ist.  Die 
Sonne  selbst  zeigt  eine  farblose  Grundfläche,  welche  durch- 
weg hell  violett  gesprenkelt  ist. 
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1849.  ANNÄLEN  JTö.  2. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXVI. 


I.     lieber  die  Natur   derjenigen  Bestandtheile  der 

Erdatmosphäre,  durch  ceelche  die  Uchtreflexion 

in  derselben  bewirkt  wird;  von  R.  Clausius. 


E 


IS  ist  eine  bekannte  Eigenschaft  unserer  Atmosphäre,  daCs 
sie  nicht  absolut  durchsichtig  ist,  sondern  das  Licht  beden* 
tend  schwächt,  und  daher  z.  B.  die  Sonne  an  der  Erdober- 
fläche weniger  hell  erscheinen  läfst,  als  ein  Beobachter  aus* 
serhalb  der  Atmosphäre  dieselbe  sehen  würde.  Diese  Schwä- 
chung wird,  wenigstens  grofsentheils,  durch  eine  fiberall  in 
der  Atmosphäre  stattfindende  Reflexion  bewirkt,  was  man 
aus  der  Metige  des  reflectirten  Lichtes,  welches  die  At- 
mosphäre der  Erdoberfläche  zusendet,  schlieCsen  kann;  denn 
dafs  das  Licht,  mit  dem  das  Himmelsgewölbe  uns  leuchtet, 
wirklich  reflectirtes  sejn  mufs,  ist  schon  an  sich  ziemlich 
klar,  und  wird  noch  durch  die  in  neuerer  Zeit  an  demsel- 
ben entdeckte  Polarisation  bis  zur  Gewifsheit  bestätigt. 

Dabei  bleibt  nun  aber  noch  die  Frage  nach  der  eigent- 
lichen Ursache  dieser  im  Innern  der  Atmosphäre  vorgehen- 
den Reflexion,  und  die  Beantwortung  derselben  wfirde  von 
doppeltem  Interesse  seyii.  Einerseits  nämlich  mufs  den 
theoretischen  Untersuchungen,  welche  man  etwa  über  die 
Stärke  und  Art  der  Reflexion  anstellen  will,  die  Kenntnifs 
ihrer  Ursache  zu  Grunde  liegen  ^),  andererseits  würde  diese 
Kenntnifs  auch  bei  manchen  sonstigen  Betrachtungen  über 
die  Atmosphäre  von  !Nutzen  sejn,  und  namentlich  einen  wis- 

1)  In  zwei  früheren  Abhandlungen  (Cr eile's  Journ.  B.  34  und  36,  und 
im  Auszuge  diese  Annalen  Bd.  72),  in  welchen  ich  versucht  habe,  diese 
Erscheinungen  einer  mathematischen  Rechnung  zu  unterwerfen,  habe  ich 
die  Ansicht,  welche  hier  näher  begründet  werden  soll,  vorläufig  als  Hy- 
pothese aufgestellt. 
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senschaftiichen  ZusammenhaDg  zwischen  ihren  optischen  und 
meteorologischen  Erscheinungen  begründen. 

Es  sind  i^ber  diesen  Gegenstand,  welcher  auch  nahe  mit 
der  blauen  Farbe  des  Himmels  und  der  Morgen-  und  Abend- 
röthe  zusammenhängt,  von  vielen  Physikern  mannigfache 
Vermuthungen  ausgesprochen,  doch  wurde  keine  derselben 
hinlänglich  begründet,  um  allgemeine  Anerkebnung  zu  fin- 
den, und  es  herrschen  daher  noch  jetzt  sehr  verschiedene 
und  unbestimmte  Ansichten  darüber.  So  sehr  es  demnach 
auch  scheinen  möchte,  als  ob  eine  Entscheidung  dieser  Frage 
nach  dem  bisherigen  Zustande  der  Wissenschaft  nicht  mög- 
lich wäre,  und  dazu  vielmehr  erst  wesentlich  neue  Beobach- 
tungen erwartet  werden  müfsten,  so  glaube  ich  dennoch, 
dafs  man  schon  aus  den  allgemein  bekannten  Thatsachen 
Schlüsse  ziehen  kann,  welche  zu  einer  ganz  bestimmten  An- 
nahme fähren,  und  dieselbe  als  die  fast  einzig  mögliche 
hinstellen.  Diese  Schlüsse  bilden  den  Zweck  der  nachfol- 
genden Betrachtungen. 

Zunächst  ist  klar,  dafs  nicht  etwa  die  verschiedeneu 
Luftschichten  wegen  des  Unterschiedes  in  ihrer  Dichtigkeit 
diese  Reflexion  bewirken.  Da  nämlich  die  GränzQächen 
solcher  Schichten,  sofern  man  sich  dieselben  als  bestimmt 
gesondert  denkt,  nahe  unter  sich  und  mit  der  Erdoberfläche 
parallel  sind,  so  könnten  diese  Flächen  das  Sonnenlicht  nur 
nach  bestimmten  Richtungen  reflectiren,  welche  sogar  die 
Erdoberfläche  niemals  treffen  würden,  so  dafs  der  Himmel 
durchaus  dunkel  erscheinen  müfste.  Aus  dem  wirklich  statt- 
findenden Umstände,  dafs  man  an  jedem  Punkte  der  Erdober- 
fläche aus  allen  Richtungen  her  Licht  empfängt,  kann  man 
vielmehr  sogleich  schliefsen,  dafs  überall  in  der  Atmosphäre 
reflectirende  Flächen  von  allen  möglichen  Richtungen  vor- 
kommen. Man  mufs  sich  also  durch  die  ganze  Atmosphäre 
unzählige  Massen  zerstreut  denken,  deren  Dichtigkeit  von 
der  der  Umgebung  abweicht,  und  an  deren  Gränzflächen 
daher  die  Reflexion  vor  sich  geht. 

Ob  diese  Massen  fremde,  in  der  Atmosphäre  schwe- 
bende Körperchen  sind,  oder  ob  sie  die  Bestandtheile  der 
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Atmosphäre  selbst  bilden,  bleibe  vorUlufig  dahiog^stellt ; 
nur  Eine  Frage  mufs  sogleicb  aufgeworfen  und  beantwor- 
tet  werden,  nämlich:  ob  diese  Massen  durchsichtig*  oder  uu- 
durchsichtig  sind.  In  letzterer  Beziehung  könnte  man  viel- 
leicht als  möglich  anführen,  dafs  kleine  undurchsichtige,  aber 
an  ihrer  Oberfläche  stark  reflectirende  Körperchen  wie  ein 
Staub  in  der  Atmosphäre  schwebten,  und  obwohl  sie  ihrer* 
Kleinheit  wegen  einzeln  nicht  wahrnehmbar  sejren,  doch 
durch  ihre  Menge  die  Atmosphäre  bedeutend  trüben,  und 
eine  merkliche  Reflexion  hervorbringen  könnten.  Gegen 
eine  solche  Annahme  läfst  sich  aber  so  Vieles  einwenden, 
und  es  ist  von  vorne  herein  so  unwahrscheinlich  und  un* 
erklärlich,  dafs  dergleichen  Massen,  die  sich  wenigstens  in 
optischei:  Beziehung  wie  polirte  Metalle  verhielten ,  in  der 
Atmosphäre,  und  zwar  in  allen  Regionen  ziemlich  gleich- 
mäfsig,  vertheilt  seyn  sollten,  dafs  man  davon  wohl  ohne 
Weiteres  absehen  kann.  Ja  man  kann  vielleicht  noch  be- 
stinunter  sagen,  dafs  von  fremden  Körpern  wohl  nur  das 
Wasser,  als  Niederschlag  aus  den  Dünsten ,  in  hinreichen- 
der Menge  in  der  Luft  vorhanden  seyn  kann,  um  eine  so 
bedeutende  Reflexion  zu  bewirken. 

Nimmt  man  demnach  an,  dafs  die  Massen,  welche  die 
Reflexion  in  der  Atmosphäre  verursachen,  durchsichtig  seyen, 
so  ist  damit  ein  wichtiger  Ausgangspunkt  für  die  Betrach- 
tungen gewonnen.  Alsdann  wird  nämlich  von  jedem  Strahle, 
der  eine  solche  Masse  trifft,  ein  Theil  an  der  Vorder-  und 
Hinterfläche  reflectirt,  ein  anderer  aber  hindurchgelassen, 
und  dieser  wird  bei  seinem  Ein-  und  Austritt  gebrochen, 
wenn  er  nicht  zufällig  senkrecht  auf  die  Flächen  fällt.  Im 
Allgemeinen  mufs  man  also  annehmen,  dafs  die  Strahlen, 
welche  eine  solche  Masse  durchdrungen  haben,  nicht  mehr 
ihre  ursprüngliche  Richtung  verfolgen,  sondern  mehr  oder 
weniger  aus  derselben  abgelenkt  sind,  und  dadurch  müfste 
in  dem  ganzen,  durch  die  Atmosphäre  gehenden  Lichte  eine 
Zerstreuung  eintreten,  die  sich  der  Beobachtung  nicht  ent- 
ziehen könnte.  Nun  ist  es  aber,  wenn  man  von  einzelnen 
besonderen  Erscheinungen,  wie  die  astronomische  Strahlen- 

11* 
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brechaogy  deren  Gründe  hinlauglich  erklärt  sind,  absieht, 
bekannt,  dafs  sich  das  Licht  darch  die  Atmosphäre  gerad- 
linig fortpflanzt,  denn  nur  dadurch  ist  es  möglich,  dafs  wir 
die  Gegenstände  genau  und  am  richtigen  Orte  sehen.  Es 
kommt  also  darauf  an,  zu  untersuchen,  ob  und  unter  wel- 
chen  Umständen  sich  die  mit  der  Reflexion  nothwendig  ver- 
bundene Brechung  mit  dieser  bekannten  Thatsache  in  Ein- 
klang bringen  läfst. 

Es  möge  hier  die  Annahme,  auf  welche  oben  hingedeu- 
tet wurde,  gleich  näher  bezeichnet  werden,  um  vorläufig 
nachzuweisen,  dafs  durch  sie  jener  Einklang  vollständig  her- 
gestellt wird:  dafs  sie  also  »ulässig  ist.  Die  weiteren  Un- 
tersuchungen müssen  dann  allgemeiner  geführt  werden,  und 
wenn  sich  dabei  ergiebt,  dafs  alle  übrigen  Annahmen  un- 
möglich, d.  h.  mit  der  geradlinigen  Fortpflanzung  des  Lich-^ 
tes  unvereinbar  sind,  so  folgt  daraus  auch  die  Nothtoendig- 
keit  der  ersten  Annahme« 

Denkt  man  sich  nämlich  die  Gestalt  der  Massen  von 
der  Art,  dafs  für  )eden  Lichtstrahl,  welcher  eine  derselben 
durchdringt,  die  Yorderfläche  an  der  Stelle  des  Eintritts 
und  die  Hinterfläche  an  der  Stelle  des  Austritts  parallel  sind, 
so  wird  der  Strahl  jedesmal  in  die  Richtung,  aus  welcher 
er  durch  die  erste  Brechung  abgelenkt  wurde,  durch  die 
zweite  wieder  zurückgebracht.  Während  also  die  beiden 
Reflexionen  an  der  Vorder-  und  Hinterfläche  sich  addiren, 
heben  sich  die  Brechungen  auf,  und  der  hindurch  gelas- 
sene Theil  des  Lichtes  setzt  seinen  Weg  in  unveränderter 
Richtung  fort.  Damit  nun  diese  Bedingung  erfüllt  werde, 
müfste  man  annehmen,  alle  reflectirenden  Körperchen  hät- 
ten die  Gestalt  von  möglichst  dünnen  Platten  mit  paralle- 
len Gränzflächen«  Zwar  könnte  eine  solche  Annahme  auf 
den  ersten  Blick  etwas  gezwungen  erscheinen,  doch  bei 
näherer  Betrachtung  der  Umstände  sieht  man,  dafs  sich 
dergleichen  Körper  in  der  Atmosphäre  ganz  natürlich  und 
von  selbst  darbieten.  Indem  sich  nämlich  durch  den  Nie- 
derschlag der  Dünste  Wasserbläschen  bilden,  die  dann  in 
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der  Luft  schwebend  bleiben,  so  liegt  es  nahe^  anzunehmen, 
dafs  selbst  bei  heiterem  Wetter  noch  einige,  wenn  auch 
nur  sehr  feine  Bläschen  vorhanden  sind.  Ein  solches  Bläs- 
chen besteht  aus  einem  in  sich  zusammenhängenden  Was- 
serhäutchen,  welches  von  zwei  parallelen  Kugelfläcben  be- 
gränzt  wird,  und  erfüllt  also  die  obige  Bedingung  um  so 
vollkommener,  je  feiner  es  ist.  Somit  wird  die  geradlinige 
Fortpflanzung  des  Lichts  durch  feine  Wasserbläschen  fast 
gar  nicht  gestört,  während  die  Reflexion  bedeutend  ist,  da 
jeder  Strahl  bei  Durchdringung  eines  derselben  vier  Gränz- 
flächen  trifft,,  so  dafs  eine  verhältnifsmäfsig  nur  geringe 
Menge  schon  hinreichen  würde,  um  die  ganze  in  der  At- 
mosphäre stattfindende  Reflexion  zu  bewirken.  —  Die  er« 
wähnte  Annahme,  besteht  also  darin,  dafs  die  Reflexion  in 
der  Atmosphäre  durch  Wasserbläschen  verursacht  werde, 
und  sie  hat  sich  zunächst  in  soweit  bewährt,  dafs  sie  eine 
genügende  Erklärung  jener  Erscheinungen  darbietet. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  der  allgemeineren  Betrachtung 
von  Massen,  deren  Gränzflächen  nicht  parallel,  sondern  ir- 
gendwie gegen  einander  geneigt  sind,  um  die  von  densel- 
ben bewirkte  Lichtzerstreuung  zu  bestimmen  und  mit  der 
Wirklichkeit  zu  vergleichen. 

Man  kann  bei  solchen  Massen  entweder  annehmen,  dafs 
alle  möglichen  Neigungen  ohne  Unterschied  vorkommen,  oder 
dafs  bestimmte  Neigungen  nach  irgend  welchen  Gesetzen 
vorwalten.  Der  letztere  Fall  würde  natürlich  auch  eigen- 
thümliche  Lichterscheinungen  am  Himmel  zur  Folge  haben, 
wie  sich  z.  B.  aus  der  Annahme  von  Eiskr jstallen ,  deren 
Neigungswinkel  in  überwiegender  Mehrheit  die  Grüfse  von 
60°  haben,  die  Erscheinungen  der  Höfe  und  Nebensonnen 
erklären  lassen.  Es  würde  indessen  überflüssig  sejn,  auf 
dergleichen  besondere  Fälle  hier  näher  einzugehen;  viel- 
mehr wird  deren  Unmöglichkeit  ebenfalls  einleuchten,  wenn 
man  die  erstere  Annahme,  dafs  alle  möglichen  Neigungs- 
winkel vorkommen,  vollständig  untersucht  hat.  Diese  wol- 
'  len  wir  daher  beibehalten,  und  um  jede  besondere  Annahme 
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aöszaschliefsen,  feststellen  r  dafs  die  Gestalt  der  reßecHren- 
den  Massen  und  daher  auch  die  Lage  ihrer  Gränzflächen 
ganz  mllkükrlich  und  dem  Zufall  untencorfen  sey. 

Was  nun  aber  die  Wirkungen  von  einer  grofsen  An- 
zahl ganz  willkührlich  geformter  Körper  betrifft,  so  lassen 
sie  sich  nach  den  Gesetzen  der  Wahrscheinlichkeit  auf  die 
von  ebenso  vielen  Kugeln  von  entsprechender  Gröfse  zu- 
rückführen. Betrachtet  man  nämlich  zuerst  die  Yorderflacheo, 
wo  die  Strahlen  eintreten,  so  mufs  man  bei  den  willkühr- 
liehen  Körpern  der  Wahrscheinlichkeit  nach  annehmen,  dafs 
Flächen  von  allen  möglichen  Richtungen  in  gleichem  Ver- 
hältnisse vorkommen.  Dasselbe  gilt  bei  den  Kugeln  schon 
für  jede  einzeln,  denn  das  ist  eben  das  Wesen  der  Ku- 
gelfläche, dafs  ihre  Krümmung  überall  gleich  stark  ist,  und 
somit  die  Flächen-Elemente,  welche  den  verschiedenen  Rich- 
tungen angehören,  dieselbe  Gröfse  haben.  —  In  Bezug  auf 
die  Hinterflächen  tritt  dagegen  ein  Unterschied  ein.  Bei 
den  willkührlichen  Körpern  ist  die  Richtung  derselben,  un- 
abhängig von  der  der  Yorderflächen ,  wiederum  ganz  zu- 
fiillig.  Statt  dessen  hat  bei  der  Kugel  die  Hinterfläche  ao 
der  Stelle,  wo  sie  von  dem  eingedrungenen  Strahle  getrof- 
fen wird,  gegen  diesen  dieselbe  Lage,  wie  die  Yorderfläche, 
da  jede  Sehne  in  der  Kugel  die  Oberfläche  unter  zwei  glei- 
chen Neigungswinkeln  trifft.  Es  fragt  sich  demnach,  wel- 
chen Einflufs  diese  besondere  Eigenschaft  der  Kugel  auf 
die  Gesammtreflexion  und  Gesammtzerstreuung  ausübt. 

Bei  der  Reflexion  ist  dieser  Einflufs  nicht  wesentlich. 
Ist  nämlich  die  an  den  Yorderflächen  reflectirte  Lichtmenge 
bei  Kugeln  im  Ganzen  ebenso  grofs,  wie  bei  willkühr- 
lichen Körpern,  so  kann  man  dasselbe  auch  bei  der  zwei- 
ten Reflexion  an  den  Hinterflächen,  und  ebenso  bei  der 
dritten,  vierten  u.  s.  w.,  welche  noch  im  Innern  der  Kör- 
per vorgehen,  jede  für  sich  betrachtet,  annehmen;  wenig- 
stens, sofern  man  von  der  Schwächung,  welche  der  Strahl 
schon  durch  die  vorhergehenden  Reflexionen  erlitten  hat, 
absieht.  Da  nun  alle  diese  reflectirten  Lichtmengen  ein- 
fach addirt  werden  müssen,  so  folgt  daraus,  dafs  auch  die 
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gauze  Licbtioeiige,  w^elclie  you  einer  grodsen  Anzahl  yrill^ 
kühriicher  Körper  reflectirt  wird,  nahe  gleich  deljenigen 
iaty  welche  von  derselben  Anzahl  Kugeln  von  entsprechen- 
der Grdfse  reflectirt  werden  würde. 

Anders  bei  der  Brechung.  Hier  tritt  noch  der  wesent- 
liche Umstand  hinzu,  dafs  bei  der  Kugel  die  zweite  Bre- 
chung bei  jedem  Strahle  genau  in  demselben  ^  Sinne  weiter 
geht,  in  welchem  die  erste  geschehen  ist,  während  bei  will- 
kübrlichen  Körpern  die  zweite  Brecfaungsebene  eine  belie- 
bige Lage  gegen  die  erste  haben  kann.  Dieser  Unterschied 
lä£st  sich  jedoch  auf  bestimmte  Zahlenverhältnisse  zurück- 
führen* Denkt  man  sich  z.  B.  die  beiden  einzelnen  Ah- 
lenkungien  klein  genug,  um  den  Winkel  für  den  Sinus  setzen 
zu  können,  so  überzeugt  man  sidi  leicht,  dafs  der  Durch- 
schnittswerth  der  doppelten  Ablenkung  bei  der  Kugel  sieh 
zu  dem  bei  willkührlichen  Körpern  wie  2:1/2  verhält,  und 
wenn  die  Ablenkungswinkel  nicht  so  klein  sind,  so  tritt 
ein  anderes  ähnliches  Yerhältnifs  ein. 

Wenn  man  diesen  bei  der  Brechung  stattfindenden  Un- 
terschied berücksichtigt,  so  braucht  man  nur  die  Wirkun- 
gen von  kugelförmigen  Körpern  zu  betrachten,  ohne  da- 
durch eine  beschränkende  Annahme  über  die  wahre  Gestalt 
der  vorhandenen  Körper  zu  madien,  und  es  ist  somit  nicht 
einmal  nöthig,  den  Umstand,  dafs  in  vielen  Fällen,  wo  sich 
einzelne  Massen  frei  aus  anderen  absondern,  die  Kugelform 
auch  in  der  That  die  wahrscheinlichste  ist,  in  Anschlag  zu 
bringen. 

Es  sey  demnach  im  Folgenden  angenommen,  dafs  die 
Lichtreflexion  in  der  Atmosphäre  dadurch  bewirkt  werde, 
dafs  in  derselben  viele  durchsichtige  kugelförmige  Körper 
schweben.  Alsdann  läfst  sich  die  mit  der  Reflexion  ver- 
bundene Brechung  und  Zerstreuung  genau  berechnen. 

Bei  diesen  Betrachtungen  macht  es  nun  einen  wesent- 
lichen Unterschied,  ob  man  die  Brechkraft  der  Kugeln  ge- 
gen das  umgebende  Mittel  ab  einigermafsen  bedeutend^  oder 
ob  man  sie  als  sehr  geringe,  d,  h.  das  Brechung sverhäti" 
nifs  als  sehr  nahe  =  1  annimmt.     Im  ersteren  Falle  läfst 
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sich  schon  durch  eine  blo&e  UeberschkgS'RechnaDg  zeigeo, 
dafs  dadurch  Erscheintingen  bedingt  werden,  die  soweit  Ton 
der  Wirklichkeit  abweichen,  daCs  man  diese  Annahme  so- 
gleich völlig  verwerfen  mafs;  während  dagegen  der  letz- 
tere Fall  eine  etwas  nähere  Untersuchung  fordert. 

Um  den  ersteren  Fall  abzumachen,  wollen  wir  z.  B.  an- 
nehmen, es  befiinden  sich  in  der  Atmosphäre  solide  Waner" 
kugeln,  so  daCs  wir  es  mit  dem  Brechungsverhältnisse  1,333  ') 
zu  thun  haben.  Mit  Hülfe  dieses  Werthes  und  der  Fres- 
nel'schen  Reflexionsformeln,  kann  man  berechnen,  wieviel 
von  dem  Lichte,  welches,  etwa  von  der  Sonne  kommend, 
auf  solche  Kugel  fällt,  von  dieser  an  der  Vorder-  und  Hin- 
terfläche reflectirt  wird.  Man  findet  dabei  den  Werth  0,12, 
wenn  man  die  auffallende  Lichtmenge  mit  1  bezeichnet. 
Nun  haben  schon  früher  Bouguer  und  Lambert  Ver- 
suche darüber  angestellt,  wieviel  das  Licht  bei  heiterem 
Wetter  auf  seinem  Wege  durch  die  Atmosphäre  an  Inten- 
sität verliert.  Wenn  man  die  Lichtstärke,  mit  welcher  die 
Sonne  aufserhalb  der  Atmosphäre  erscheinen  würde  =  1 
setzt  und  man  denkt  sich  nun  die  Sonne  im  Zenith  ste- 
hend, so  dafs  die  Strahlen  die  Atmosphäre  gerade  senk- 
recht durchlaufen,  so  ist  die  Intensität,  mit  der  das  Licht 
an  der  Erdoberfläche  anlangt, 

nach  Bouguerss  0,81, 
nach  Lambert  =  0,59, 
und  es  sej  statt  dieser  sehr  von  einander  abweichenden 
Zahlen  der  Mittelwerth  0,75  genommen,  so  dafs  also  der 
Verlust,  den  das  Licht  erlitten  hat,  =  0,25  ist.  Soll  nun 
dieser  Verlust  durch  Reflexion  an  Wasserkugeln  bewirkt 
sejn,  80  ergiebt  sich  durch  Vergleichung  mit  der  oben  an- 
geführten Zahl  0,12,  dafs  so  viele  derselben  vorhanden  seyn 
püssen,  dafs  auf  dem  Wege  senkrecht  durch  die  Atmo- 
sphäre jeder  Strahl  durchschnittlich  ihrer  zwei  trifft.  Dar- 
aus folgt  sogleich  weiter,  dafs,  wenn  die  Sonne  nicht  im 
Zenith,  sondern  etwa  im  Horizonte  stände,  wo  der  Weg 
des  Lichtes  durch  die  Atmosphäre  35  mal  gröfser  ist,  dann 

1)  Nacli  Bccquerel  und  Cakours. 
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jeder  Strahl  dorGhschnittlich  70  Wasserkngeln  durchdrin* 
gen  mfifste. 

Bei  der  Schätzung  der  durch  diese  Kugeln  bewirkten 
Lichtzerstreuung  wollen  wir  den  Weg  des  Lichtes  in  der 
Atmosphäre  nur  als  so  grofs  betrachten,  dafs  jeder  Strahl 
durchschnittlich  Eine  Kugel  treffe. 

Um  die  Untersuchung  zu  vereinfachen,  sej  vorläufig 
noch  bestimmter  angenommen,  dafs  jeder  Strahl  auf  seinem 
Wege  nicht  nur  durchschnittlich^  sondern  genau  Eine  Ku- 
gel treffe.  Dann  mufs  das  gesammte  Licht  nach  Durehlau- 
fung  dieses  Weges  gerade  so  zerstreut  sejn,  wie  jeder  Theil, 
der  eine  einzelne  Kugel  durchdrungen  hat,  fQr  sich  betrachtet. 
Diese  Zerstreuung  läfst  sich  mittelst  des  gewöhnlichen  Bre- 
chungsgesetzes leicht  bestimmen,  wenn  man  die  Fresnel- 
sehen  Rcflexiousformeln  zu  Hülfe  nimmt,  um  das  reflectirte 
Licht  in  Abzug  zu  bringen.  Das  Lichtbündel  nämlich,  wel- 
ches parallel  auf  die  Kugel  auffällt,  wird  nach  Durchdrin- 
gung derselben  nahe  in  Kegelform  auseinandergehen,  aber 
so,  dafs  die  Intensität  des  Lichtes  in  der  Axe  des  Kegels, 
welche  die  Fortsetzung  der  Richtung  der  ankommenden 
Strahlen  bildet,  am  stärksten  ist,  und  um  äo  mehr  abnimmt, 
je  weiter  das  Licht  von  dieser  ursprünglichen  Richtung  ab- 
gelenkt ist.  Bezeichnet  man  die  Intensität  in  der  Axe  mit 
1,  so  erhält  man  für  die  Intensitäten  ( J),  welche  den  ver- 
schiedeneu Ablenkungswinkeln  (y)  entsprechen,  die  folgen- 
den Zahlen: 

y  I  0  I     5M    lOM    ^OM   30M   40M   50^    I    60* 
J  I  1  I  0,98  I  0,83  I  0,54  |  0,28  |  0,14  |  0,06  |  0,03 

Man  würde  also  unter  den  gemachten  Voraussetzungen 
statt  im  Zenith  die  scharf  begrenzte  Sonnenscheibe  auf  einem 
verhältnifsmäfsig  dunkeln  Hintergrunde  zu  erblicken,  einen 
grofeen  hellen  Raum  zu  sehen  glauben,  welcher  sich  vom 
Zenith  mit  sehr  allmälig  abnehmender  Helle  bis  über  60® 
herab  erstreckte. 

Nun  müssen  wir  noch  die  vorher  gemadite  Beschrän» 
kung,  dafs  jeder  Strahl  auf  seinem  Wege  genau  Eine  Kugel 
treffe,  fallen  lassen  und  untersuchen,  wie  sich  das  Resultat 
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ttudert,  wenn  wir  Eins  nur  als  Durchscboittszabl  festhalten» 
Es  mrd  also  augenoainien, .  die  Anzahl  der  Torhandenen 
Kugeln  reiche  gerade  aus,  um  dem  Liebte,  falls  man  sie 
auf  die  gehörige  Weise  anordnen  könnte,  den  Weg  so  zu 
versperren,  dafs  jeder  Strahl  genau  Eine  derselben  durch- 
dringen müfste;  diese  Kugeln  seyen  aber  ohne  bestimmte 
Ordnung  willktihrlich  durch  die  Atmosphäre  zerstreut.  Dann 
würden  natürlich  viele  Strahlen  ganz  frei  passiren  und  an- 
dere dafür  mehr  als  Eine  Kugel  (reffen,  und  es  kann  nach 
den  Grundsätzen  det  Wahrscheinlichkeit  bestimmt  werden, 
wie  sich  die  Theile  des  gesammten  Lichts,  welche  keine, 
eine,  &wei,  drei  u.  s.  w.  Kugeln  träfen,  zu  einander  verhal- 
ten müfsten.  Sey  nämlich  A  die  ganze  zu  betrachtende 
Lichtmenge,  und  e  die  Basis  der  natüriicheu  Logarithmen, 
also: 

e=l  +  y-+--^;-f-^  + =2,71828.... 

so  erhält  man  folgende  Werthe: 

Lichtroenge,  welche  keine  Kugel  trifft  = —         =^.0,3679] 

-  -      eme      —       —    =  —  y  =  ^.0,367»f 

-  -       zwei      —       —    =~-J-,a=:^.0.1g39( 

_  —       areJ        —        -     =~i-,  =  ^.0,0613] 

Co.  t 

U.    S.    "W. 

Demnach  würde  von  dem  ganzen  von  der  Sonne  kom- 
menden Lichte  etwas  über  ein  Drittel  allerdings  seinen  Pa- 
rallelismus beibehalten,  dagegen  ein  zweiter  ebenso  grofser 
Antheil  die  oben  angegebene,  und  das  übrige  Licht  noch 
gröfsere  Zerstreuungen  erleiden. 

Solche  Zerstreuung  findet  in  der  Wirklichkeit  dnrc^avs 
nicht  statt,  und  doch  ist  dieselbe  noch  viel  zu  kleto  berech- 
net, da  wir  von  dem  kleinstmöglichen  Wege  des  Lichtes 
nur  die  Hälfte  genommen  haben,  Man  siebt  also,  dafs  die 
Annahme,  als  werde  die  Lichtreflexion  in  der  Atmosphäre 
durch  solide  Wasserkugeln  bewirkt,  gänzlich  verworfen 
werden  mufs. 
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Denkt  man  sich  nun  statt  des  Wassers  eine  Masse  von 
geringerer  Brechkraft,  indem  man  dafür  die  Anzahl  der  Kör- 
per vermehrt,  so  erhält  man  freilich  bei  derselben  Gesammt* 
reflexion  doch  eine  schwächere  Zerstreuung  als  vorher.  So 
lange  man  indessen  die  Brechkraft  noch  als  einigermafsen 
erheblich  voraussetzt,  kftnn  man  sich  immer  noch  durch  An- 
wendung der  vorigen  Betrachtungen  von  der  Unrichtigkeit 
fiberzeugen,  und  es  bleibt  also  nur  noch  der  letzte  der 
oben  angeführten  Fälle  näher  zu  untersuchen,  wenn  näm- 
lich das  Breckungsverhältnifs  der  Massen  gegen  das  umge- 
bende Mittel  als  sehr  nahe  gleich  1  angenommen  wird. 

Man  könnte  sich  in  dieser  Beziehung,  indem  man  den 
Grund  der  Reflexion  nicht  in  fremden  Körpern,  sondern 
in  der  Constitution  der  Luft  selbst  suchte,  etwa  vorstellen, 
dafs  dieselbe  aus  einzelnen,  durch  leere  Räume  von  ein- 
ander getrennten  Massen  bestehe,  so  dafs  ein  Lichtstrahl 
abwechselnd  aus  dem  Leeren  in  materielle  Massen  und  um> 
gekehrt  übergehen  müsse.  Oder  man  könnte  glauben,  dafs 
die  Mischung  von  Stickstoff  und  Sauerstoff,  so  innig  sie 
auch  erscheine,  doch  nicht  vollkommen  genug  sej,  um  eine 
homogene  Masse  zu  bilden,  sondern  vielmehr  ein  fortwäh- 
render üebergang  aus  Sauerstoff  in  Stickstoff  und  umgekehrt 
stattfinde.  Jeder  solcher  Üebergang  würde  bei  der  gerin- 
gen Verschiedenheit  zwischen  den  Brediungscoefficienten 
von  Stickstoff  und  Sauerstoff,  nur  eine  sehr  schwache  Re- 
flexion bewirken,  aber  durch  die  unzählige  Wiederholung 
dieses  Processes  könnte  die  Totalreflexion  in  der  Atmo- 
sphäre dennoch  die  wirklich  beobaditete  Gröfse  erreichen. 

Wir  wollen  nun,  ohne  auf  die  Wahrscheinlichkeit  irgend 
einer  solchen  besonderen  Annahme  einzugehen,  nur  an  der 
Bedingung  festhalten,  dafs  die  reflectirendcn  Massen  eine 
sehr  geringe  Brechkraft  haben. 

Um  die  durch  diese  Massen  bewirkte  Zerstreuung  zu 
untersuchen,  ist  es  znnäch^  nötbig,  für  die  reflectirende  und 
zerstreuende  Kraft  der  Atmosphäre  bestimmte  Ausdruck« 
zu  gewinnen.  Diese  Ausdrücke  werden  sehr  vereinfacht, 
wenn  man  annimmt,  dafs  gleiche  dicke  Luftschichten  in  ailen 
Regionen  der  Atmosphäre  auch  gleiche  Wirkungen  auf  das 
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Licht  hervorbringen.  Das  ist  nun  zwar  in  der  That  nicht  der 
Fall,  weil  die  Luft  oben  dünner  ist,  als  unten;  man  kann 
sich  aber  die  Atmoaphäre  so  zusammengedrückt  denken, 
dafs  sie  überall  dieselbe  Dichtigkeit  habe,  wie  an  der  Erd- 
oberfläche, und  wenn  man  dann  auch  die  reflectirende  und 
zerstreuende  Kraft  als  überall  gleich  stark  betrachtet,  so 
lassen  sich  beide  durch  einfache  Constante  ausdrücken. 

Indem  ein  ursprünglich  paralleles  Lichtbündel  die  At- 
mosphäre durchdringt,  wird  es  allmälig  immer  mehr  ge- 
schwächt, und  breitet  sich  zugleich  immer  weiter  kegelför- 
mig aus.  Beide  Wirkungen  geschehen  eigentlich  sprung- 
weise an  den  Vorder-  und  Hinterflächen  der  einzelnen  Mas- 
sen. Da  aber  jede  Masse  nach  der  Voraussetzung  nur  einen 
sehr  geringen  Einflufs  übt,  und  die  Wirkungen  erat  durch 
die  häufige  Wiederholung  bedeutend  werden,  so  kann  man 
sie  auch  als  stetig  mit  der  Länge  des  Weges  wachsend  an- 
sehen, wodurch  man  den  Vortheil  gewinnt,  die  Differential- 
rechnung anwenden  zu  können. 

Sey  also  ds  ein  Wegelement,  und  die  Intensität  des 
Lichtes  zu  Anfang  desselben  =  J,  so  kann  der  Verlust  an 
Intensität,  den  das  Licht  auf  dieser  Strecke  ds  erleidet,  mit 

J.hdi 
bezeichnet  werden,   und  dann  ist  h  die  Constante,  welche 
die  reflectirende  Kraft  der  Atmosphäre  angiebt. 

Die  Bestimmung  der  zweiten  Constanten  erfordert  eine 
etwas  weitläufigere  Auseinandersetzung.  Mittelst  jedes  Strah- 
les, welcher  durch  di^  Atmosphäre  herabkommend  unser 
Auge  trifft,  erscheint  uns  ein  Punkt  des  Himmelsgewölbes 
als  hell,  und  man  kann  daher  die  Richtung  des  Strahles 
durch  den  Punkt  am  Himmelsgewölbe,  von  welchem  er  her«» 
zukommen  scheint,  und  seine  Intensität  durch  die  Helle, 
welche  jener  Punkt  durch  ihn  erlangt,  bestimmen.  Um  die 
verschiedenen  Punkte  an  dem  als  Halbkugel  gedachten  Him- 
mekgewölbe  näher  bezeichnen  zu  können,  lege  man  durch 
irgend  einen  derselben  Ä  (Fig.  1,  Taf.  I.)  zwei  gegen  ein- 
ander senkrechte  gröfste  Kreise  ÄX  und  AY.  Indem  man 
diese  wegen  der  Kleinheit  der  Bogen,  um  die  es  sich  hier 
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bandelt,  als  gerade  LinieD  betrachtet,  kann  man  sie  wie 
rechtwinklige  Coordinaten  in  der  Ebene  anwenden. 

Nun  denke  man  sich  selbst  an  irgend  einem  Beobach- 
tungsorte innerhalb  der  Atmosphäre  befindlich  und  betrachte 
i^on  dort  aus  den  Theil  des  Himmels  in  der  Nähe  von  A. 
Dieser  möge  an  seinen  yerschiedenen  Punkten  verschieden 
hell  erscheinen,  aber  nicht  so  plötzliche  Wechsel  darbieten, 
wie  ein  Stern  auf  dem  dunkelblauen  Hintergrunde,  sondern 
ein  allmäliges  Ab-  und  Zunehmen  der  Helle  von  einem 
Punkte  zum  andern.  För  den  vorliegenden  Zweck  sej  noch 
bestimmter  festgestellt,  dafs  die  Helle  (9)  in  allen  mit  AY 
parallelen  Graden,  wie  CD,  durchweg  gleich  sey,  dagegen 
mit  wachsendem  x  nach  der  Gleichung 

r  =  «  —  jr (2) 

abnehme,  wo  a  constant  seyn  soll. 

Denkt  man  sich  darauf  seinen  Standpunkt  in  der  Atmo- 
sphäre eine  Strecke  abwärts  verlegt,  und  betrachtet  von 
hier  aus  wieder  den  Himmel,  so  wird  dieser  nicht  mehr  so 
erscheinen,  wie  vorher,  indem  das  Licht  auf  seinem  Wege 
vom  ersten  zum  zweiten  Standpunkte  eine  gewisse  Zer- 
streuung erlitten  hat.  Dadurch  scheinen  die  Strahlen  von 
anderen  Punkten  herzukommen,  so  dafs  die  Leuchtkraft  am 
Himmel  anders  vertheilt  ist.  Da  nun  vorher  die  Räume 
links  von  CD  sämmtlich  eine  stärkere  Leuchtkraft  besafsen, 
als  diejenigen  rechts,  so  wird  bei  der  Zerstreuung,  welche 
immer  auf  Ausgleichung  der  Differenzen  hinwirkt,  ein  Theil 
der  Leuchtkraft  von  der  linken  Seite  über  CD  nach  der 
rechten  getreten  seyn,  und  zwar  in  allen  Punkten  von  CD 
gleich  viel,  weil  die  Helle  in  Bezug  auf  y  constant  ist.  Man 
kann  also  die  zerstreuende  Kraft  der  Atmosphäre  dadurch 
ausdrücken,  dafs  man  angiebt,  wieviePLeuchtkraft  am  Him- 
mel durch  ein  Element  EF=dy  der  Linie  CD  von  links 
nach  rechts  getreten  ist,  während  die  Strahlen  in  der  At- 
mosphäre das  Wegelement  ds  durchlaufen  haben.  Wird 
diese  Gröfse  mit 

kdydi 

bezeichnet,  so  ist  k  die  gesuchte  zweite  Constante. 
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Mit  Hülfe  dieser  Coustanten  h  und  k  kann  man  nun 
die  Differentiaigleicbung  bilden,  durdi  welche  die  veränder- 
liche Yertheilung  der  Leuchtkraft  am  Himmel  bestimmt  wird. 
Man  betrachte  dazu  den  Punkt  M  (Fig.  1,  Taf.  I.)  am 
Himmel,  dessen  Goordinaten  x  und  y  seyen,  und  nehme 
dort  das  Element  MNM'N'  z=z  dxdy.  Die  Helle,  mit  der 
diedes  Element  von  irgend  einem  Beobachtungsorte  in  der 
Atmosphäre  aus  gesehen  wird,  sey  t>.  Nimmt  man  nun  den 
Beobachtungsort  um  die  Strecke  dt  in  der  Richtung  der 
ankommenden  Strahlen  weiter  zurück,  so  erscheint  hier  das 
Element  nicht  mehr  mit  der  Helle  v,  sondern  hat  dieselbe 
sowohl  durch  Reflexion,  als  auch  durch  Zerstreuung  geän- 
dert. Durch  die  erstere  ist  von  der  Leuchtkraft  v  dxdy 
auf  dem  Wege  ds  der  Theil 

h.vdxdydi (I) 

verloren  gegangen.  Um  die  Wirkung  der  letzteren  zu  be- 
artheilen,  mufs  zunächst  bemerkt  werden,  dafs  der  obige 
Ausdruck  kdyds,  welcher  unter  der  Annahme  einer  be- 
stimmten, durch  die  Gleichung  (2)  ausgedrückten  Yerthei- 
lung der  Leuchtkraft  am  Himmel  aufgestellt  wurde,  leicht 
so  geändert  werden  kann,  dafs  er  mit  derselben  Bedeutung 
auch    für    jede   andere   Yertheilung    der  Leuchtkraft    gilt. 

dv 
Nach  Gleichung  (2)  ist  nämlich  ~  =  —  1,  und  es  leuch- 
tet ohne  Weiteres  ein,  dafs  man,  um  )ene  Yerallgemeine- 

dt) 
rung  auszuführen,  nur  —  an  die  Stelle  von  —  1  zu  setzen 

braucht.  Die  durch  ein  Element  dy  hindurchtretende  Leucht- 
kraft  ist  also: 

—  k  —  dy  ds. 

Wendet  man  dieses  auf  die  im  Flächenelemente  iCf iV  Jlf' JV' 

vorgegangene  Yeränderung  an,  so  ist,  während  die  Strahlen 

den  Weg  ds  durchlaufen  haben,  über  die  Gränzlinie  MM' 

dv 
die  Leuchtkraft  —  k  —  dy  ds  in   das  Element   eingetreten, 
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dagegen  fiber  NN'  die  Leuchtkraft: 

ausgetreten,  so  dafs  der  Ueberscbufs,  den  das  Element  da- 
bei gewonnen  hat,  ist: 

k^,dxäyds (H) 

Ebenso  mufs  man  die  beiden  anderen  GrSnzIinien  MN  und 
Jlf' iV'  behandeln,  und  erhält  dabei  als  Gewinn  des  Elements: 

kj^^dxdyds '.     .     .   (III) 

Da  nun  der  ganze  Zuwachs  an  Leuchtkraft,  den  das  Ele- 
ment  dadurch  erlangt  hat,   dafs  die  Strahlen   den.  Weg  ds 

durchlaufen  haben,  durch  —  dx  dy  ds    ausgedrückt  werden 

mufs,  so  erhält  man  durch  Zusammenfassung  von  (I),  (II) 
und  (III): 

^dxdyd$=s  —  hvdxdyd$'^k^dxdyd$'i'k-r-%^^y^ 
woraus  sich  die  gesuchte  partielle  Differentialgleichung: 

ergiebt.  Diese  läfst  sich  noch  durch  eine  leichte  Substi- 
tution vereinfachen.    Setzt  man  nämlich: 

r  =  t£.if^** (4) 

so  geht  sie  über  in: 

s-KS--$)-» <•> 

Da  diese  Gleichung  mit  der  vorigen  ganz  übereinstimmt, 
aufser  dafs  das  letzte  Glied  fehlt,  so  sieht  man,  dafs  u  die 
Helle  ist,  welche  man  für  den  Punkt  ilf  erhält,  nachdem 
die  Strahlen  den  Weg  «  in  der  Atmosphäre  durchlaufen 
haben,  wenn  man  von  der  Reflexion  ganz  absieht,  und  nur 
die  Zerstreuung  berücksichtigt.  Um  dann  aus  dieser  Gröfse  u 
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die  wahre  Helle  t)  zu  finden,  braucht  man  sie  nur  mit  e~  "^^ 
zu  multipliciren. 

Die  Gleichung  (5)  mufs  nun  integrirt  werden,  und  zwar 
roufs  der  Ausdruck,  welchen  man  sucht,  so  beschaffen  sejn, 
dafs  er  nicht  nur  der  Differentialgleichung  (5)  genfigt,  son- 
dem  auch  für  «  ==  0  gerade  den  Zustand  darstellt,  welchen 
der  Himmel  einem  Beobachter  aufserhalb  der  Atmosphäre 
zeigen  würde.  Die  erste  Bedingung  wird  erfüllt  durch  je- 
den Ausdruck  und  durch  jede  Summe  von  Ausdrücken  von 
der  Form: 

WO  A,  a,  ß  willkührliche  Constante  sind.  Was  die  zweite 
Bedingung  betrifft,  so  soll  der  Ausdruck,  welcher  ihr  ganz 
allgemein  genügt,  hier  nur  kurz  angeführt  werden,  da  für 
den  Torliegenden  Zweck  die  Betrachtung  eines  besonderen 
Falles  ausreicht.  Sej  nämlich  us=zF(x,y)  die  Gleichung, 
welche  die  ursprüngliche  Vertheilung  der  Leuchtkraft  am 
Himmel  bezeichnet,  so  ist,  wie  Fourier  in  seiner  Wärme- 
theorie gezeigt  hat : 

1  /•/*  1         (^-«)'-^(y-/gy 

"='iry^V''^^^«'''>4i7' 4ibi ...  (7) 

ein  Ausdruck,  welcher  der  Differentialgleichung  (s)  ge- 
nügt, und  zugleich  für  «  =  0  in  u  =  F (x,y)  Übergeht. 

Als  besonderen  Fall,  auf  dessen  Betrachtung  wir  näher 
eingehen  müssen,  wollen  wir  den  Anblick  eines  einzeln 
stehenden  Fixsternes  wählen.  Aufserhalb  der  Atmosphäre 
würde  also  ein  gewisses  Stück  des  Himmels  sonst  durch- 
aus dunkel  erscheinen,  und  nur  ein  darauf  befindlicher, 
sehr  kleiüer,  kreisförmiger  Raum  mit  bedeutender  Helle 
leuchten.  Sej  der  Radius  des  kleinen  Kreises  =  q,  also 
der  von  dem  Sterne  am  Himmel  eingenommene  Raum  = 
Q^ftf  und  bezeichnen  wir  femer  die  Helle  dieses  Raumes 
mit  t,  so  wird  die  ganze  Leuchtkraft  (A)  des  Sternes  aus- 
gedrückt durch: 

A  =  ^«w/ (8) 

Der 
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Der  Raum  f^n  ut  nim  aber  bei  allen  Finlerttm  so  klein, 
dafa  uns  dieselben  als  Pankte  erscheinen.  Genan  genon- 
men,  darf  man  zwar  dessen  imgeachtet  nicht  qzsszO  setzen, 
weil  man  sonst  in  der  vorigen  Gleichung,  um  (flr  y  einen 
von  Null  verschiedenen  Werth  zu  erhalten,  I  s=:  oo  anneh- 
men müCste,  aber  in  der  Rechnung  kann  man  q  gegen  alle 
Entfernungen,  die  sich  noch  beobachten  lassen,  vernach- 
lässigen. Wir  nehmen  also  an,  der  Stern  sej,  ausserhalb 
der  Atmosphäre  betrachtet,  ein  beller  Punkt  mit  der  Leucht* 
kraft  A,  und  es  fragt  sich:  wie  mufs  er  erscheinen,  nach- 
dem die  Strahlen  die  Atmosphäre  durchlaufen  haben. 
Dazu  gehen  wir  auf  die  Gleichung  (6) 

zurück.  Nimmt  man  darin  den  Ort  des  Sternes  als  An- 
fangspunkt der  Coordinaten,  so  mufs,  wenn  s^O  gesetzt 
wird,  u  fur  alle  Werthe  von  x  und  y,  aufser  Null,  ver- 
schwinden. Da  aber  für  rr=a  und  y=ß  jener  Ausdruck 
nicht  verschwindet,  so  mufs 

seyn,  und  man  hat  also: 

««7«      ik$ 
oder,  wenn  man  a?^-f-y'=r*  setzt: 

A  f^ 

w  =  7«     ik$ (^) 

Die  hierin  noch  vorkommende  willkührliche  Constante  Ä 
kann  auf  folgende  Weise  bestimmt  werden.  Die  ursprüng- 
liche Leuchtkraft  des  Sternes  war  A.  Da  nun  dem  Obigen 
nach  u  der  Ausdruck  für  diejenige  Helle  ist,  welche  statt- 
finden würde,  wenn  das  Licht  auf  dem  Wege  durch  die 
Atmosphäre  keinen  Verlust  erlitte,  sondern  nur  aus  seiner 
Richtung  abgelenkt  würde,  so  mufs,  sofern  man  u  als  Helle 
beibehält,  die  gesammte  Leuchtkraft  des  Sternes  ihrer  Gröfsa 
nach  unveränderlich  seyn,  und  nur  in  Bezug  auf  ihre  Ver«^ 
theiluug  am  Himmel  von  s  abhängen.   Wenn  man  also  mit 

PoggendorfTs  AoDal.  Bd.  LXXVI.  12 
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Hülfe  des  Torigen  Ausdrucks  von  u  fttr  irgend  emen  Werth 
von  s  die  Gröfse  der  Leuchtkraft  durch  Integration  ermit* 
telt,  so  mnfs  man  immer  den  ursprünglichen  Werth  A  er- 
halten.   Man  hat  also: 


«  /  u.2rndr=J  — .e'^4Är»• 


2r«llr=  Alt. 4k 


woraus  folgt  iias  rj-,  so  daCs  die  Gleichung  (9)  fiber- 
geht in: 

«  =  Tii7'-4^ ^»•> 

Um  endlich  statt  u  die  wahre  Helle  v  zu  erhalten, 

braucht  man,  wie  schon  erwähnt,  nur  mit  e     ^^  zu  multi- 
pliciren,  also: 

Bezeichnet  man  demnach  die  Helle  im  Anfangspunkte  der 
Coordinaten,  wo  r  =  0  ist,  mit  «o»  so  ist: 

""'^  n  4k$^ 

und  durch  Einsetzung  dieses  Werthes  geht  die  vorige  Glei- 
chung über  in: 

vesff^.e     4k$     .......  (10a) 

Aus  dieser  Formel  ergiebt  sich,  daCs,  nachdem  die  Strah- 
len die  Atmosphäre  durchdrungen  haben,  anstatt  eines  sehr 
hellen  Punktes  ein  kreisförmiger  Raum  erscheinen  mub, 
dessen  Helle  von  der  Mitte  nach  aufsen  hin  abnimmt.  Die 
Art  dieser  Abnahme  aber,  ob  sie  sehr  plötzlich,  oder  nur 
alhnälig  geschieht,  hängt  von  der  Gröfse  der  Constanten  k 
ab.  Nachdem  also  früher  die  Bedeutung  dieser  Constan- 
ten festgestellt  ist,  kommt  es  nun  noch  darauf  an,  auch  ih- 
ren Zahlenwerth  zu  bestimmen,  der  natürlich  je  nach  der 
Gröfse  des  Brechungsverhältuisses,  welches  man  für  die  re- 
fiectirenden  Massen  annimmt,  verschieden  ausfällt.  Der  Zah-. 
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lenwertb  der  wder^n  Constantea  A  IS&t  üA  aus  den  obea 
erw&bnteo  Yersochen  von  Bouguer  und  Lambert  Itiebt 
entwickebiy  und  es  ist  daber  nur  nocb  nötbig,  das  Verbtit- 

Difs  -r-  zu  bestimmen,  um  k  selbst  finden  zu  können. 

n 

Es  ist  angenommen,  dafs  sich  in  der  als  gleichförmig 
dicht  betrachteten  Atmosphäre  reflectirende  Massen  Ton  sehr 
geringer  Brechkraft  befinden,  und  nach  einer  frQberen  Aus- 
einandersetzung können  wir  uns  diese  Massen,  ohne  da- 
dadurch  über  ihre  wirkliche  Gestalt  etwas  zu  bestimmeUt 
als  kugelförmig  vorstellen.  Nun  nehme  man  in  dieser  At- 
mosphäre eine  Weglänge  (er),  in  welcher  jeder  Strahl  durch* 
schnittlich  Eine  Kugel  trifft,  und  drücke  die  durch  diese 
Strecke  bewirkte  Reflexion  und  Zerstreuung  als  Functionen 
des  Brechungsverhältnisses  (n)  aus,  dann  wird  die  Verglei- 
chung  dieser  beiden  Functionen  die  gesuchte  Relation  zwi- 
schen h  und  k  geben. 

Was  zunächst  die  Reflexion  betrifft,  so  braucht  man 
nur  zu  untersuchen,  wieviel  von  dem  Lichte,  welches  paraU 
lel  auf  eine  einzelne  Kugel  fällt,  von  dieser  reflectirt  wird, 
indem  man,  wie  es  auch  schon  oben  bei  den  Wasserko- 
geln  geschah,  schlieCsen  kann,  dafs  sehr  nahe  dasselbe  Yer- 
hältnifs  auch  für  die  ganze  Lichtmenge  (il),  welche  jene 
Strecke  a  durchläuft,  stattfinden  mufs.  Diese  Untersuchung 
läfst  sich  für  den  Fall,  dafs  n — 1  sehr  klein  ist,  ohne  be- 
deutende Schwierigkeiten  ausführen.  Man  denke  sich  dazu 
in  der  Richtung  der  ankommenden  Strahlen  einen  Durch- 
messer durch  die  Kugel  gezogen  und  um  dessen  vorderen 
Endpunkt  als  Pol  unendlich  viele  schmale  Zonen  abgetheilt, 
welche  die  ganze  Vorderfläche  bedecken,  und  von  diesen 
bebe  man  Eine,  mit  dem  Bogenradius  f,  und  der  Breite 
di  zur  Betrachtung  heraus.  Der  Flächeninhalt  der  Zone 
ist,  wenn  c  den  Radius  der  Kugel  bedeutet, 

und  die  Projection  dieser  Fläche  auf  eine  gegen   die  au- 
kommenden  Strahlen  senkrechte  Ebene 
3=8  2  c^  n  Hn  i  eo9i  di 

12* 
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%^lff6iid  die  Pro|ection  der  ganzen  vorderen  Halbkugel  anf 
Jene  Ebene  ss  o^  ^  ist.  Nimmt  man  ako  die  gabze  aaf 
die  Kugel  fallende  Lichtmenge  als  Einheit,  so  ist  die  aaf  die 

Elementarzone  fallende 

8=  2  $in  i  coii  di 

Dieses  Liebt  trifft  die  Kagelfl&che  unter  dem  EinfaUsmn- 
kel  f,  und  wenn  man  den  dazugehörigen  Brechungswinkel 
mit  V  bezeichnet,  so  ist  die  Ton  der  Zone  reflectirte  Licht« 
menge  nach  den  Fresnerschen  Formeln 


i  $%n  %  con  i 


und  somit  die  eindringende 

Diese  letztere  erleidet  an  der  Hinterfläche  der  Kugel  eine 
Reflexion  unter  demselben  Winkel,  und  wird  also  zum 
zweiten  Male  in  demselben  Verhältnisse  geschwächt,  so 
dafs  die  Menge  des  durch  die  Kugel  hindurchdringenden 
Lichtes 

ist,  woraus  endlich  als  reflectirte  Lichtmenge  folgt: 

2^mconä^\l-[l-i^r;^^^-i^J^l.^/^\  j   (II) 

Hierin  lassen  sich  noch  wegen  der  angenommenen  Klein- 
heit von  n  —  1  Vereinfachungen  anbringen.  Diese  bedingt 
nämlich,  dafs  auch  der  Ablenkungswinkel  i  —  i'  stets  klein 
ist,  und  man  daher  cos^  (t •^f')=:  1  setzen  und  sin^  (i^i') 
gegen  1  vernachlässigen  darf,  aber  nicht  ebenso  den  Bruch 

**"»/  'X*'^'  weil  dieser,  wie  geringe  auch  t  —  i'  sey,  wenig- 
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stem  für  den  Ortozwerth  tsSO^  die  Grdbe  1  erUngt 
Darch  Anwendung  dieser  Vereinfachungea  gebt  die  vorige 
Fcnrmel  über  in:  . 

Diesen  Ansdrack  maf«  man  nun,  da  er  nur  den  TheH 
des  refleelirten  Lichtes  bezeichnet ,  welcher  einer  Eiemeo- 

tarzone  entspricht,  von  t  =  0  bis  »  =  o-  integriren,  was  ge- 
schehen kann,  wenn  man  den  Winkel  i*  mittelst- der  Glei-* 

chuDg  sti»f'= eliminirt  hat.     Man  findet  dadurch  die 

von  der  ganzen  Kugel  reflectirte  Lichtmenge: 

-<«-!) öOHhiT ^^-^^^  l g;? '•^s::! 

12^5  J     ......    11^; 

Wendet  man  diese  Formel,  welche  der  Kfirze  wegen 
mit  M  bezeichnet  werde,  auf  die  ganze  Lichtmenge  A 
an,  welche  die  Strecke  6  durchscheint,  und  bedenkt,  dafs 
der  Verlust,  den  dieselbe  aiif  diesem  Wege  erleidet,  an« 
dererseits  nach  der  frfiher  eingeführten  Bezeiehnung  durch 
Ah<s  ausgedrückt  werden  mufe,  so  erhält  man: 

*«^ (12«) 

CT 

Auf  ähnliche  Weise  mufs  mm  der  Zerstreuungsco^fr^ 
dent  k  bestimmt  werden.  Dazu  gehen  wir  auf  die  Be^ 
trachtungswase  zurück,  durch  welche  oben  die  Bedeutmg 
dieses  Co^ißcienten  festgestellt  wurde,  und  untersuchen , 
wieviel  Leuchtkraft  durch  das  Element  EFsszdy  <Fig«  1> 
Taf.  L)  hindnrchtritt,  währiend  die  Strahlen  den  Weg  er  in 
der  Atmosphäre  durchlaufen,  wenn  die  anfängliche  Verthei-» 
lung  der  Leuchtkraft  am  Himmel  durch  die  GiddHU]^  (2) 
essiU-^x  ausgedrückt  ist 
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Diese  UntersttchuDg  wird  wieder  dadurch  TereiDfacht, 
wenn  man  anniiiiiiity  dafs  )eder  Strahl  aof  dem  ^Wege  a 
nicht  nur  durchschnitilich,  sondern  ^enati  Eine  Kugel  treffe. 
Bei  der  früheren  Betrachtung  der  ^Wasserkugeln  ist  auf  den 
Unterschied  aufmerksam  gemacht,  der  in  der  Form  der  Zer- 
Streuung  durch  diese  beiden  Voraussetzungen  bedingt  wird. 
Hier  aber,  wo  das  Licht  nicht  schon  nai^  Durcfalaufung  des 
Weges  a  in  unser  Auge  gelangt,  sondern  sehr  viele  soldie 
Strecken  zu  durchlaufen  hat,  kommt  es  bei  jeder  einzelnen 
auf  diese  Aenderung  in  der  Form  der  Zerstreuung  nicht  an, 
sondern. nur  auf  die  GröCse  derselben,  und  diese  ist,  wie 
man  sich  leicht  überzeugt,  in  beiden  Fällen  dieselbe.  Die 
Verminderung  nämlich,  welche  der  Theil  des  Lichtes,  der 
keine  Kugel  trifft,  und  also  unzerstreut  bleibt,  verursacht^ 
wird  gerade  dadurch  ausgeglichen,  dafs  andere  Theile  mehr 
als  eine  Kugel  treffen,  imd  somit  auch  mehrfach  zerstreut 
werden,  und  zwar  ist,  ebenso  wie  bei  der  Reflexion,  diese 
Ausgleichung  um  so  vollkommener,  je  geringer  die  Brech- 
kraft  der  Massen  ist.  Wir  können  also  jene  Annahme, 
dafs  jeder  Strahl  auf  dem  Wege  a  genau  Eine  Kugel  treffe, 
ohne  Weiteres  machen. 

Demnach  wirkt  auch  hier  die  Strecke  a  auf  die  ganze 
Lichtmenge  gerade  so,  wie  eine  einzelne  Kugel  auf  das 
durch  sie  hindurchgehende  Licht.  Indem  wir  daher,  wie 
bei  der  Reflexion,  die  Betrachtung  einer  einzelnen  Kugel 
zu  Grunde  legen,  fassen  wir  zunächst  wieder  eine  Elemen- 
tarzone derselben  in's  Auge.  Der  auf  diese  fallende  Theil 
des  Lichtes  erleidet,  sofern  er  die  Kugel  durchdringt,  eine 
bestimmte  Zerstreuung,  und  es  muis  untersucht  werden, 
wieviel  Leuchtkraft  durch  EF  gebt,  wenn  man  nur  diesen 
Theil  des  Lichtes  berücksichtigt.  Daraus  lädst  sich  dann 
weiter  die  game  durch  EF  gehende  Leuchtkraft  mittelst 
Integration  finden. 

Man  nehme  nun  am  Himmel  irgend  ein  Flächenelement 
dfa  links  von  CD  (Fig.  2,  Taf.  I.)  beim  Punkte  Jf  mt 
den  Coordinaten  x  und  y.  Dieses  Element  besitzt  die 
Leuchtkraft  {a^x)d(a,  und  der  Theil  des  von  demselben 
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ausisdienden  Liditea,  welcher  jeiier  Elementaraone  der  Ku- 
gel zukommt,  ist 

=  (a — x)d(a  ,2iinico9idi     .....    (13) 

Davon  dringt  den  Vorigen  nadi  die  Menge: 


( 


a-nar)A».2nii»coMif»  I  i— ^    >  a)  ♦  .  ■/C  — a^      »/-_■   »/x  1 


durch  die  Kugel  hindurch,  und  ist  dann,  anstatt  in  ihrer 
ursprünglichen  Richtung  fortzugehen  durch  die  doppelte 
Brechung  um  den  Winkel  2(i  — •')  aus  derselben  abge- 
lenkt. Die  entsprechende  Leuchtkraft  am  Himmel  gehört 
daher  nicht  mehr  dem  Elemente  bei  M  an,  sondern  ist  über 
einen  unendhoh  schmalen  Ring  PH 0  um  M  mit  dem' Ra- 
dius J!!fjr=2(i  — t')  vertheilt  Wenn  nun  die  Entfernung 
des  Punktes  Jlf  von  CD  kleiner  ist,  als  2(«  — i'),  so  liegt 
ein  Theil  des  Ringes  jenseit  CD,  und  wenn  man  sich  denkt, 
dafs  dieser  durch  alhnälige  Erweiterung  des  Ringes  fiber 
CD  gerückt  sej,  so  sieht  man,  dafs  dabei  das  Stück  Jif, 
welches  zwischen  den  Schenkeln  des  Winkels  EMFzsiß 
liegt,  durch  EF  gegangen  seyn  mufs.  Die  in  diesem  Stück 
enthaltene  Leuchtkraft  verhält  sich  zu  der  über  den  gan- 
zen Ring  vertheilten,  wie  ßi2n,  und  die  Gröfse  des  Win- 
kds  /?,  welchen  wir  als  sehr  klein  betrachten  können,  ist 
bestimmt  durch  den  Winkel  a,  welchen  die  Gerade  MG 
mit  der  Normale  NG  bildet,  und  durch  die  Länge  ilf<?=^, 
nämlich: 

ß — _ 

Somit  ist  die  in  dem  Stücke  JK  enthaltene  Leuchtkraft 

g.27C     ^       '  l        «»»»(»+»')     ""tng^it+t')! 

Es  ist  min  vortheilhaft,  die  Betrachtung  des  Elementes  dai 
bei  M  sogleich  mit.  der  eines  anderen  zu  v^bindeu,  wel- 
ches ihm  in  gleicher  Entfernung  von  CD  gerade  gegenüber 
liegt,  nämlich  beim  Punkte  M'  mit  den  Coordinaten  x'  und  y. 
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Die  WirkuBg  dieses  Blemetttes  kt  der  des  vcmgen  entge* 
gengesetzt,  indem  es  einen  Theil  seiner  Leuditkraft  durch 
EF  nach  links  sendet ,  und  man  kann  also  die  Differenz 
beider  Wirkungen  als  ihre  gemeinsame  Wirkung  ansehen. 
Behandelt  man  demnach  dieses  Element  ganz  wie  das  to- 
rige,  so  erhält  man  dieselbe  Formel  wie  (14),  nur  dafs  x' 
an  der  Stelle  von  x  steht;  und  bildet  man  dann  die  Dif- 
ferenz beider  Formeln,  und  bedenkt  dabei,  daCs 

ist,  %o  kommt: 

Eben  diesen  Ausdrudc  findet  man  fiir  |ede  zwei  Elemente, 
die  sich  auf  beiden  Seilen  von  CD  symmetrisch  gegenüberr 
liegen,  und  deren  Entfernungen  von  0  nicht  gröfser  ab 
2(i — i')  sind.  Man  mufs  denselben  daher  ffir  den  mit  dem 
Radius  2(i— i')  um  G  über  CD  geschlagenen  Halbkreis  in* 
tegriren.    Setzt  man  zu  dem  Ende  gdgda  für  ion  ein,  uad 

integrirt  dann  von  a  =  —  —  bis  a  =  -^  und  von  a =0  bis 

gss2(i — t'),  so  erhält  man: 

Hierin  kann  man  8in^(i — i')  für  (i—Vy  setze»  und  aus- 
serdem dieselben  Vereinfachungen  anbringen,  wie  io  For-p 
mel  (11),  wodurch  entsteht: 

Diesen  Ausdruck,  welcher  die  durch  dy  tretende  Leucht- 
kraft in  sofern  darstellt,  als  man  nur  die  von  Einer  Eie- 
mentanone  bewirkte  Zerstreuung  berücksichtigt,  mufs  man 
nun  endlicb,  um  die  ganze  Leuchtkraft  zu  finden,  die  durch 

dy  geht,  von  i  =  0  bis  »  =  ^  integriren. 
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Das  so  bestimmte  Integral  ist: 

«ST.— JJ5— [  §  *»g 


5n'-l-4n4-l       2ln*+14i»»-M4n'+6i»-Hl 


n-1  12 


5(iH-l)*    ^  42(a+I)* 

und  es  sey  der  Kürze ^egen  mit  dy.N  bezeichnet.  Da  sich 
nun  dieselbe  Gröfse,  der  früher  festgesetzten  Bezeichnung 
nach  durch  kady  ausdrücken  läfst,  so  erhält  man: 

N 

ib«^ (17a) 

a 

Wir  haben  also  zwei  einzelne  Ausdrücke  für  k  und 
k  (I2ii)  und  (17a)  gewonnen.  In  diesen  kommt  freilich 
noch   eine  unbekannte   Gröfse  a  vor;    bilden   wir   aber 

den  Bruch  y,  auf  dessen  Bestimmung  es  uns  eigentlich  an- 
kam, so  hebt  sich  darin  jene  Gröfse  auf,  und  es  bleibt  eine 
blobe  Function  des  Brechungsyerhältnisses  n,  nämlich: 

±=J5? (18) 

Um  nun  aus  dieser  Formel  bestimmte  Zahlenwerthe  zu 
gewinnen,  müssen  über  die  möglichen  Werthe  von  «An- 
nahmen gemacht  werden.  Unter  den  Brechungsverhältnis- 
sen, welche  dabei  in  Betracht  kommen  können,  sind  etwa 
folgende  zu  erwähnen.  Aus  Versuchen  von  Dulong  ^) 
ergiebt  sich: 

beim  Uebergange  aus  dem  Vacuum  in  atm.  Luft   n = 1 ,000294 

~      -  -       -  Sauerstoff  n= 1,000272 

.      .  -        -  Stickstoff  n= 1,000300 

nnd  aus  den  beiden  letzten  folgt: 

beim  Uebergange  aus  Sauerstoff  in  Stickstoff  ft =1,000028 

In  der  nachstehendeti  Tabelle  befinden  sich  die  Werthe 

k 
von  -jT,  wie  man  sie  für  die  erste  und  letzte  jener  Grö- 

1)   PoggendorfTs  Annalen,  6. 
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fsen,  oder  yielmehr  der  Einfadibeit  wegen  für  n= 1,0003 
und  n= 1,00003  aus  der  Gleichung  (18)  erhält,  und  um 
gewifs  alle  Brechungsverhältnisse,  so  klein  sie  bei  zwei  ver- 
schiedenen Stoffen  irgend  noch  denkbar  sind,  zu  umfassen, 
ist  dieselbe  Rechnung  noch  auf  eine  Reihe  viel  kleinerer 
BrechungsverhSUnisse  ausgedehnt. 


n 


l,ooa3 


0,0034 


1,00003 


0,00046 


1,00001 1 1,000001 1 1,0000001 1 1,00000001 


0,00017    0,000021   0,0000025  0,00000029 


Der  Werth  des  Reflexionscoefficienten  h  ergiebt  sich, 
wie  schon  oben  erwähnt,  unabhängig  von  dem  Brechungs- 
verhältnisse n  aus  den  Beobachtungen  von  Bouguer  und 
Lambert.  Nach  der  Bedeutung  dieses  Coefficienten  ist 
nämlich,  wenn  man  von  der  Zerstreuung  des  Lichtes  in  der 
Atmosphäre  absieht,  und  nur  die  Schwächung  desselben 
durch  Reflexion  berücksichtigt,  und  wenn  man  die  Intensi» 
tat,  mit  der  ein  Gestirn,  nachdem  seine  Strahlen  d^n- Weg  s 
in  der  Atmosphäre  durchlaufen  haben,  noch  erscheint,  mit 
t>  bezeichnet: 

if 0  SS  _  hvdi 

und  somit: 

Da  nun  ein  im  Zenith  stehendes  Gestirn  an  der  Erdober- 
fläche nur  noch  mit  0,75  seiner  ursprünglichen  Intensität 
leuchtet,  so  hat  man,  wenn  der  Weg  senkrecht  durch  die 
Atmosphäre  als  Einheit  der  Weglänge  s  genommen  wird: 

0,75  =  «-* 
woraus  folgt: 

Ä  =  0,28768...      .    : (19) 

Man  könnte  hier  in  Bezug  auf  die  Benutzung  der  Zahl 
0,75  noch  einwenden,  es  sey  nicht  erwiesen,  dafs  der  ganze 
Verlust  0,25  durch  Reflexion  bewirkt  sey,  viehnehr  könne 
ein  Theil  desselben  auch  durch  eine  unbekannte  Absorption 
verursacht  seyn.  Jedenfalls  aber  mufs  doch  die  Reflexion 
einen  bedeutenden  Antheil  daran  haben,  da  uns  der  Him- 
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mel  so  Tiel  reflectirtes  Licht  zusendet,  und  die  Aonabine 
«iier  daneben  stattfindenden  Absorption  kdnnte  daher  nur 
eine  Aendening  in  den  Zahlenwerthen  zur  Folge  haben,  die 
keineswegs  hinreichen  würde,  um  die  Differenzen  auszu- 
gleichen, die  sich  weiter  unten  herausstellen  werden. 

Mit  Hülfe  jenes  Werthes  von  h  ergeben  sich  aus  der 
Torigen  Tabelle  die  folgenden  Werthe  von  k: 


n  1 1,0003    I  1,00003 


1,00001    1 1,000001    11,0000001    11,00000001 


ib|  0,00099  [0,00013 


0,000049  10,0000061  1 0,00000072  1 0,000000084 


und  diese  Werthe  sind  es,  die  wir  in  obige  Gleichung  (10a) 
einsetzen  müssen,  welche  letztere  wir  jedoch  vorher  noch 
dahin  vereinfachen  wollen,  dafs  wir  annehmen,  der  Stern 
stehe  im  Zenith,  wodurch  s  =  \  wird,  und  (10a)  über- 
gebt in: 

v:^v.e     ^^ (20) 

Die  Ausdehnung  des  Lichtkreises,  welchen  wir  an  der  Stelle 
des  Sternes  sehen,  hängt  hier  nur  noch  von  k  ab,  und  zwar 
in  der  Weise,  dafs  je  kleiner  k  ist,  desto  rascher  die  Helle 
mit  wachsendem  r  abnimmt.  Um  diese  Stttrke  der  Ab** 
nähme  vergleichen  zu  kdnnen,  sind  in  der  folgenden  Ta- 
belle für  die  verschiedenen  Werthe  von  n  und  somit  auch 
von  k  diejenigen  GrOfsen  des  Radius  r  angeführt,  bei  wel- 
chen die  Helle  Vv  ^^n  der  des  Mittelpunktes  ist: 

n  1 1,0003  1 1,00003 1 1,00001 1  1,000001 1 1,0000001 1  1,00000001 
r  I  6*29'  I      2*      I    1*13'   |     25,' 7     |       «,'8       j       3j'01 

Bedenkt  man  nun,  dafs  der  Radius  der  Sonnenscheibe 
etwa  16'  beträgt,  so  sieht  man,  dafs,  wenn  die  Reflexion 
durch  den  häufigen  Uebergang  aus  dem  Leeren  in  Luftmas- 
sen, oder  aus  Stickstoff  in  Sauerstoff  und  umgekehrt  be- 
wirkt würde,  dann  ein  Stern,  falls  er  Leuchtkraft  genug 
besäfse,  um  unter  diesen  Umständen  überhaupt  noch  sicht- 
bar zu  seyn,  viel  grOfser  als  die  Sonne  erscheinen  würde. 
Bei  den  anderen,  bedeutend  kleineren  Brecbungsverb&ltnis- 
sen  nimmt  allerdings  auch  die  GrOfse  dieser  Liditkreise  ab. 
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doch  bei  allen  bleibt  noch  das  Resaltat  gSnzlich  unTerein** 
bar  mit  der  Wirklichkeit,  da  eis  Fixstern  selbst  durch  em 
stark  vergrörsemdes  Fernrohr  als  Pankt  erscheint,  und  zwar 
nicht  blos  im  Zenith,  sondern  audi  in  der  Nähe  des  H^ 
rizontes. 

Es  ist  also  die  Unmöglichkeit  der  Annahme,  daft  die 
Reflexion  in  der  Atmosphäre  von  durdisiditigen  IVfassen  mit 
nicht  parallelen  Gränzflächen  herrühre,  bis  zu  so  kleinen 
Brecbkräften  hin,  wie  man  sie  irgend  noch  annehmen  kann, 
bewiesen.  Ja  es  läfst  sich  zeigen,  dafs  so  nahe  an  1  lie- 
gende Brechungsverhältnisse  bei  diesen  Massen  aus  ande- 
ren Gründen  gar  nicht  mehr  zulässig  sind,  indem  daraus 
besondere  Erscheinungen  folgen  würden,  die  der  Vi^rkKch» 
keit  widersprächen. 

Fassen  wir  nun  die  Resultate  der  vorstehenden  Unter« 
suchungen  zusammen,  so  hat  sich  ergeben,  dafs,  wenn  man 
nicht  etwa  annimmt,  die  Reflexion  geschehe  an  undurchsich- 
tigen, in  der  Atmosphäre  schwebenden  Kdrperchen,  dann 
nothwendig  neben  der  Reflexion  auch  Brechung  stattfinden 
mnfs,  und  dafs  diese  Brechung  unter  allen  Umständen  Er- 
scheinungen bedingt,  die  mit  den  gewöhnlidisten  Beobadk- 
tungen  im  Widerspruche  stehen,  mit  Aumabme  des  räiii« 
gen  Falles,  wenn  die  refleetirenden  Körper  dünne  Platten 
mit  parallelen  Gränzflädien  sind.  Dadurch  werden  wir  fast 
mit  Nothwendigkeit  zu  der  Annahme  von  feinen  Dampf- 
bläseben geführt,  die  selbst  bei  klarem  Wetter  noch  in  der 
Luft  schweben  und  die  Reflexion  verursachen. 


II.     Ueber  die  blaue  Farbe  des  Himmels   und  die 
Morgen-  und  Abendröthe;  i?on  R.  Clausius. 


E 


8  ist  im  Verlaufe  des  vorigen  Aufsatzes  darauf  hinge« 
wiesen,  dafs  mit  der  Reflexion  des  Lichtes  in  der  Atmo- 
sphäre auch  die  blaue  Farbe  des  Himmels  und  die  Mor* 
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gen-  und  Abendröthe  io  engem  Zasanmenhange  stelle.  Ne* 
ben  mandierlei  anderen  Meinungen  über  diesi«  Gegenstand 
18t  aoch  die  Aonahnie:  daf$  die  Lid^treßkxian  Oft  Dampf- 
bläacken  geschehe ,  schon  vielfach  als  diejenige  beseichnely 
welche  diese  Erscheinungen  am  vollständigsten  erkläre.  So 
sagt  z.  B.  Newton  *):  The  bb$e  of  the  first  order,  though 
t>erg  faint  and  little  may  possibly  be  the  colour  of  some 
substances;  and  particularly  the  azure  colour  of  the  skies 
seems  to  be  of  this  order.  For  all  vapours,  when  they  be- 
gin to  condense  and  coalesce  into  small  parcels,  become' 
first  of  that  bignefs,  whereby  such  an  a&ure  must  be  re- 
flected, before  they  can  constitute  clouds  of  other  colours. 
And  so,  this  being  the  first  colour,  which  i^apours  begin  to 
reflect,  it  ought  to  be  the  colour  of  the  finest  and  most 
transparent  skies,  in  which  vapours  are  not  arived  to  tha4 
grofsnefs  requisite  to  reflect  other  colours,  as  we  find  it  is 
by  experience. 

Auf  eine  nähere  Auseinandersetzung  des  Vorganges  gdit 
Newton  nicht  ein,  und  es  scheint  mir  zweifelhaft,  ob  ev 
denselben  klar  tibersdiaut  habe.  Wenn  er  nämlich  hier 
und  noch  deutlicher  an  einer  suaderen  Stelle^)  davon  spricht, 
dafs  die  Wassertheikhen,  wenn  sie  gröfser  werden,  Wol- 
ken von  verschiedenen  Farben  bilden  müfsten,  so  ist  er 
dabei  meiner  Meinung  nach  in  einem  Irrthum  verfallen,  wie 
ich  weiter  unten  zeigen  werde.  Auch  scheint  aus  seiner 
Bezeichnung  der  Wassertheilchen  hervorzugehen,  dafs  er 
darunter  nicht  hohle  Bläschen,  sondern  solide  Kügeichen 
verstand,  was  nach  den  obigen  Erörterungen  unzulässig  ist. 

Nach  Newton  haben  sich  noch  viele  Physiker  für  die 
Annahme  der  Dampfbläschen  ausgesprochen,  doch  finde  ich 
die  Theorie  nirgends  mathematisch  entwickelt,  und  sie  ist 
auch  noch  keinesweges  allgemein  angenommen.  Vielmehr 
scheint  eine  andere  Erklärungsart,  die  z.  B.  Brandes  in 
Gehler's  Wörterbache  durchführt,  und  nach  welcher  die 
Lufttheilchen  selbst  das  blaue  Licht  in   stärkerem  Verhält- 

1 )  Optici  B.  ily  P.  in,  Prop.  7. 
^)  Optici  B.  U,  P.  //J,  Prop,  6. 
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niste  reflectiren,  als  das  rothe,  häufigere  Anerken&iing  za 
finden,  als  jene. 

Es  werden  daher  nach  den  vorstehenden  Betraehtongm 
auch  einige  Worte  über  diesen  Gegenstand  gerechtfertigt 
seyn. 

Da  jedes  Dampf  bläschen  ein  in  Kngelform  gekrümmtes 
Wasserhäutchen  ist,  so  tibt  es,  wenn  man  es  im  Verhält- 
nisse  zu  seinem  Umfange  als  sehr  dfinn  betrachtet,  auf  einen 
Lichtstrahl,  welcher  es  durchdringt,  zweimal  dieselbe  Wir* 
*kung  aus,  wie  eine  ebene  Wasserplatte  von  derselben  Dicke 
mit  parallelen  Gränzflächen.  Es  findet  demnach  die  be* 
kannte  Theorie  der  Lamellen  hier  Anwendung. 

Sey  eine  solche  ebene  Platte  von  der  Dicke  S  gege- 
ben, und  falle  auf  dieselbe  unter  dem  Winkel  •  ein  Bün- 
del homogenes  Licht  mit  der  Wellenlänge  l  auf,  dessen 
Intensität  mit  a^  und  demgemäfs  die  Elongation  der  Schwin- 
gungen mit  a  bezeichnet  werde.  Sej  ferner  die  dem  Win- 
kel i  entsprechende  Stärke  der  Reflexion  durch  den  Fac- 
tor r  bestimmt,  indem  sich  die  Elongationen  des  einfallen- 
den und  des  einfach  reflectirten  Strahles  untereinander  wie 
l:r  verhalten,  so  sind  die  Intensitäten  (b^  und  c^)  des 
ganzen  von  der  Platte  reflectirten  und  durcbgelassenen  Lich- 
tes mit  Berücksichtigung  der  vielfachen  in  derselben  vor- 
gehenden Reflexionen  ausgedrückt  durch  die  Formeln: 


4r'nn'(2w— TT— ] 


6»«a». 1 — L^ ^       .    .    .    .    (I) 

(1— r»)»-h4r'«V(2«?^) 


(l~r')' 


( 1  —  r*)*-f-4r»#m'  (2n      ,     \ 


(2) 


wobei  •'  den  zu  i  gehörenden  Brechungswinkel,  und  X'  die 
Wellenlänge  des  betrachteten  Lichtes  im  Innern  der  Platte 
bedeutet. 

Hieraus  sieht  man,  dafs,  wenn  d  co9i'  bestimmt  ist,  beide 
Intensitäten  von  k'  abhängen.     Besteht    also  das  ankom- 
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meBde  lieht,  anstatt  homogen  za  sejn,  aus  Tersc^edenen 
Farben,  so  wirkt  die  Platte  auf  dieselben  nicht  in  gleichem 
Yeiiiältnisse,  und  läfst  daher  sowohl  das  reflectirte  als  auch 
das  durchgehende  Licht  gefärbt  erscheinen,  und  zwar  er« 
giebt  sich  aus  den  Formeln,  dafs  beide  Farben  complement 
tar  seyn  müssen,  indem 


ist. 

Wir  wenden  uns  nun  zuerst  zur  Betrachtung  des  re- 
fieeiirten  Lichtes,  wobei  wir  das  ankommende  als  weifs 
voraussetzen. 

Die  Intensitäten  der  einzelnen  Farben  können,  wenn 
die  entsprechende  Intensität  im  ankommenden  Lichte  jedes- 
mal mit  a^  bezeichnet  wird,  zwischen  den  Gränzen 

0  and  ä' 


(l-*-r»)» 


verschieden  seyn.  Nun  nehme  man  zunächst  die  Dicke  (S) 
der  Platte  als  so  geringe  an,  dafs  sie  gerade  ein  Viertel 
der  kleinsten  vorkommenden  Wellenlänge,  nämlich  derje- 
nigen des  äufsersten  Violet,  betrage.  Denkt  man  sich  dann 
noch  das  Licht  senkrecht  einfallend,   wodurch  cosi'sszl 

wird,  so  geht  für  die  violeten  Strahlen  s%n^(2  7t -^^j  in  $in^(^'\ 

=  1  über,  und  die  Reflexion  derselben  ist  somit  die  gröfst- 
mögliche.  Die  anderen  Strahlen  dagegen  werden  um  so 
weniger  rcflectirt,  je  gröfser  ihre  Wellenlängen  sind,  und 
die  Mischung  dieser  Lichtmengen  giebt  ein  weifsliches  Blau. 
Fiele  auf  dieselbe  Platte  das  Licht  schräge  ein,  so  dafs 
cosi'  <^1  wäre,  so  würde  auch  das  Violet  nicht  mehr  im 
Maximum  der  Reflexion  seyn,  während  dagegen  der  zweite 
Umstand  ungeändert  bliebe,  dafs  nämlich  die  übrigen  Far- 
ben  noch  weniger  reflectirt  würden,  als  jenes,  und  zwar  in 
der  Reihenfotge,  wie  ihre  Wellenlängen  zunehmen.  Das 
gesammte  Licht  würde  also  schwächer,  aber  ebenfalls  blau 
seyn. 
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Diese  letztere  Erscheinuog  mnts  auch  fortwährend  statt- 
finden, wenn  die  Didie  der  Platte  nocb  geringer  iet^  als 
sie  oben  angenommen  wurde.  Das  reflectirte  Licht  mafe 
dann  immer  dunkler  blau  erscheinen,  bis  die  Platte  zu  dünn 
ist,  um  tiberhaupt  noch  Licht  zu  reflectiren,  ein  Resultat, 
welches  sich  auch  aus  der  einfachen  Betrachtung  der  New- 
ton'schen  Farbenringe  ergiebt,  wo  sich  um  das  schwarze 
Centrum  zuerst  Blau  anschliefst. 

Stellt  man  sich  umgekehrt  vor,  die  Dicke  der  Platte 
nehme  von  dem  oben  festgesetzten  Werthe  aus  allmälig  zu, 
so  wird  ebenfalls  das  Violet  schwächer  reflectirt  werdoi, 
aber  dafür  eine  andere  Farbe  in  das  Maximum  der  Reflexion 
eintreten,  und  so  die  Färbung  des  ganzra  Lichtes  geändert 
werden«  Man  erhält  für  dieses  bei  wachsender  Dicke  der 
Platte  dieselbe  Reihe  von  Farben,  wie  sie  sich  in  den  New« 
tonischen  Farbenringen  zeigt,  nämlich:  Blau,  Weifs,  gelb- 
lich Weifs,  Orange,  Roth,  Violet,  Blau  u.  s.  f. 

Diese  Resultate  müssen  nun  auf  die  Atmosphäre  An- 
wendung finden,  indem  Dampfbläschen  die  Stelle  der  Plat- 
ten  vertreten.  Diejenigen  Bläschen,  welche  noch  bei  kla- 
rem Wetter  in  der  Luft  schweben,  kennen  jedenfalls  nur 
sehr  dünn  seyn,  und  wenn  wir  daher  annehmen,  dafs  ihre 
Dicke  höchstens  ein  Viertel  der  Wellenlänge  des  Violet 
beträgt,  so  folgt  daraus  nothwendig  die  blaue  Farbe  des 
reflectirten  Himmelslichtes,  welche  um  so  dunkler  seyn  mufs, 
je  klarer  die  Luft,  d.  h.  )e  feiner  die  Bläschen  sind. 

Wenn  dagegen  die  Luft  feuchter  wird,  und  die  Bläs- 
chen nicht  mehr  die  vorher  verlangte  Feinheit  besitzen,  so 
könnte  man  vielleicht  glauben,  dafs  der  Himmel  statt  des 
Blau  auch  die  übrigen  Farben  der  Reihe  nach  zeigen  müCste. 
Das  ist  aber  nicht  der  Fall.  Während  nämlich  bei  feuch- 
ter Luft  die  schon  vorhandenen  Bläschen  an  Dicke  zuneh- 
men, bilden  sich  zugleich  auch  neue  feine  Bläschen,  so  dafs 
man  nie  eine  bestimmte  Dicke  für  alle,  sondern  höchstens 
einen  Gränzwerth  augeben  kann,  welcher  die  kleineren 
Werthe  nicht  ausschliefst.  Wenn  dieser  Gränzwerth  die 
vorher  angenommene  Gröfse  etwas  überschreitet,  so  wird 

neben 
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neben  vielem  Blau  auch  etwas  Weifs  reflectirt  werden.  Bei 
weiterem  Wachsen  der  Dicke  wird  man  erhalten:  Blau,  Weifs, 
gelblich  Weifs,  darauf:  Blau,  Weifs,  gelblich  Weifs,  Orange 
u.  s.  f.  Es  werden  also  immer  neue  Farben  zu  den  frü- 
heren hinzukommen,  ohne  dafs  diese  deshalb  fortfallen,  und 
die  Mischung  aller  kann  nur  dem  ursprünglichen  Blau  ein 
mehr  oder  weniger  reines  Weifs  hinzufügen,  wodurch  je- 
nes zuerst  ein  milchiges  Ansehen  gewinnt,  und  allmälig  ganz 
in  Weifs  übergehen  kann. 

Hiermit  stimmt  der  wirkliche  Vorgang  in  der  Atmo- 
sphäre vollkommen  überein.  Schon  bei  klarem  Wetter  er- 
scheint der  Himmel  am  Horizonte  meistens  etwas  weifslicb, 
weil  das  Auge,  welches  dorthin  gerichtet  ist,  abgesehen  da- 
von, dafs  es  eine  besonders  grofse  Luftmasse  vor  sich  hat, 
auch  nahe  an  der  Erdoberfläche  entlang  sehen  mufs,  wo 
doch,  wenigstens  an  einzelnen  feuchten  Stellen,  wahrschein- 
lich dickere  Bläschen  vorkommen  als  in  der  Höhe.  Die- 
ses Weifs  nimmt,  wenn  sich  die  Luft  trübt,  an  Ausdehnung 
zu,  und  das  ganze  Ansehen  des  Himmels  wird  matter.  — 
In  Nebeln  und  Wolken  mufs  man  den  Gränzwerth  der 
Dicke  als  noch  bedeutend  gröfser  annehmen,  doch  darf 
man  darum  nicht,  wie  Newton,  erwarten,  dafs  die  Wol- 
ken durch  Reflexion  bestimmte  Farben  höherer  Ordnung 
hervorbringen  könnten,  denn  es  wäre  ganz  unnatürlich,  zu 
glauben,  dafs  sie  lauter  Bläschen  von  derselben  Dicke  ent- 
hielten. Vielmehr  mufs  man  in  dieser  Beziehung  die  gröfste 
Mannigfaltigkeit  annehmen,  so  dafs  die  Wolken,  von  wei- 
fsem  Lichte  beleuchtet,  weifs  erscheinen  müssen,  wie  es 
auch  in  der  That  der  Fall  ist. 

Wir  gehen  nun  zur  Betrachtung  des  durchgelassenen 
Lichtes  über.  Da  dasselbe  dem  reflectirten  Lichte  komple- 
mentär ist,  so  folgt  daraus  schon,  dafs  die  Farbe,  soweit 
sie  überhaupt  aus  dem  Weifs  hervortritt,  orange  sejn  mufs. 
In  Bezug  auf  die  Menge  des  beigemischten  weifsen  Lich- 
tes tritt  aber  ein  wesentlicher  Unterschied  ein.  In  der  For- 
mel (l)  ist  der  Minimumwerth  =  0,  und  es  können  also 
schon  durch  Reflexion  an  Einer  Platte  einzelne  Farben  ganz 
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ausgelöscht,  und  andere  sehr  geschwächt  werden,  so  dafs 
das  ganze  Licht  stark  gefärbt  erscheint.  In  der  Formel  (2) 
dagegen  ist  zwar  die  DiffeFcnz  zwischen  Minimum  und  Ma. 
ximum  gerade  so  grofs,  wie  bei  (1) ;  aber  das  Minimum  tat 
nicht  Null.  Besteht  z.  B.  die  Platte  aus  Wasser  und  fällt 
das  Licht  senkrecht  auf,  so  ist  r"^  =  0,02037  und  daraus 
ergeben  sich  fiir  c^  als  äufserste  Werthe  die  Gröfsen 

0,  922. a'  und  a^ 
während  sie  für  b'^   sind: 

0  und  0,078. a^ 
Es  ist  also  in  dem  durchgelassenen  Lichte  der  Theil0,922.a^ 
ToUkommen  weifs,  wie  das  ankommende,  und  nur  der  fibrige 
Theil,  welcher  höchstens  0,078. a''  beträgt,  ist  gefärbt,  so 
dafs  die  Färbung  des  ganzen  Lichtes  nur  sehr  schwach  seyn 
kann.  Bei  schrägem  Einfall  nimmt  allerdings  die  Färbung 
zu,  aber  nur  sehr  langsam.  Z.  B.  für  45^  erhält  man  als 
Minimum  und  Maximum  von  c^  noch  die  Werthe: 

0,894. a«  und  a> 
und  erst  bei  sehr  schrägem  Einfall  kann  eine  starke  Fär- 
bung eintreten. 

Betrachten  wir  nun  ein  Dampfbläschen,  so  kommen  an 
demselben  alle  möglichen  Einfallswinkel  vor,  aber  zu  den 
gröfsten  und  kleinsten  Winkeln  gehören,  wie  man  sich  leicht 
überzeugt,  verhältnifsmäfsig  nur  geringe  Lichtmengen,  so  dafs 
es  besonders  auf  die  mittleren  Winkel  ankommt,  und  da 
diese  sich  darin  den  kleinen  anschliefsen,  dafs  sie  nur  eine 
sehr  schwache  Färbung  hervorbringen,  so  wird  auch  das 
ganze  von  einem  Bläschen  hindurchgelassene  Licht  nur  we- 
nig gefärbt  seyn.  Daher  kommt  es,  dafs  uns  die  Sonn« 
wenn  sie  hoch  am  Himmel  steht,  und  ihre  Strahlen  also  die 
Atmosphäre  auf  kurzem  Wege  durchlaufen,  weifs  erscheint, 
zumal  da  wir  kein  absolut  weifses  Licht  zur  Verglcichung 
daneben  haben.  Wenn  sie  dagegen  zum  Horizonte  herab- 
gesunken ist,  und  nun  die  Strahlen  auf  ihrem  weiten  Wege 
sehr  viele  Dampfbläschen  zu  durchdringen  haben,  so  ge- 
winnt dadurch  die  Orangefarbe  ein  bedeutendes  Ueber- 
gewicht. 
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Der  Umstand  endlich,  dafs  beim  Sonnenuntergänge  nicht 
blos  die  Sonnenscheibe,  sondern  auch  ein  groCser  Theil  des 
Horizontes  und  selbst  höher  schirebende  Wolken  orange- 
farbig erscheinen,  erklärt  sich  ebenfalls  leicht,  ohne  dafs 
man  anzunehmen  braucht,  diese  Farben  ivürden  erst  durch 
Reflexion  erzeugt.  Wie  nämlich  jeder  Gegenstand,  der  bei 
weifser  Beleuchtung  weifs  ist,  bei  oranger  Beleuchtung 
orange  erscheinen  roufs,  so  findet  dasselbe  auch  bei  den 
Wolkeq  und  in  gewissem  Grade  beim  Horizonte  statt,  der 
wie  oben  erwähnt,  am  Tage  weifslich  aussieht. 

Die  Erklärung  der  blauen  Farbe  des  Himmels  und  der 
Morgen-  und  Abendröthe  ergiebt  sich  also  aus  der  An- 
nahme der  Dampfbläschen  so  naturgemäfs  und  einfach,  dafs 
ich  glaube,  schon  blos  deshalb  könnte  man  diese  An- 
nahme als  wahrscheinlich  betrachten,  wie  es  ja  auch  meh- 
rere Physiker  gethan  haben.  Nachdem  aber  im  vorigen 
Aufsatze  gezeigt  ist,  dafs  dieselbe  durch  andere  Gründe  fast 
mit  Nothwendigkeit  bedingt  wird,  liegt  in  ihrer  leichten  An- 
wendbarkeit zur  Erklärung  so  bedeutender  Erscheinungen 
wenigstens  eine  erfreuliche  Bestätigung  fenes  Resultates. 


III.     Beiträge    zur    weiteren    Vervollkommnung  des 

magneto  -  elektrischen  Rotationsapparats ; 

von  Dr.  Sinsteden, 

(Schlof«  von  Seite  45.) 


4.  JlLs  ist  bekannt,  dafs  man  einem  Magneten,  der 
das  Gewicht,  welches  er  ursprtlnglich  zu  tragen  vermag, 
trägt,  nach  einiger  Zeit  noch  immer  wieder  ein  kleines  Ge- 
wicht zulegen  kann,  so  dafs  er  nach  einiger  Zeit  eine  nicht 
unbedeutend  gröfsere  Last  trägt,  als  zu  Anfang;  diefs  be- 
weist, dafs  sein   freier  Magnetismus  sidi  nur   allmälig  auf 
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die  Lamelle,  welche  den  Anker  berührt,  concentrirt,  und 
so  allmälig  stärker  vertheilend  auf  dessen  Eisenmasse  wirkt. 
Legt  mau  einen  Anker  auf  die  obere  Fläche  eines  Magne- 
ten, nahe  den  Polen,  und  dann  einen  zweiten  yön  glei- 
cher Form  und  Schwere  auf  die  untere  Fläche,  gleich  nahe 
den  Polen,  so  findet  man  durch  Umbeugen  der  Anker,  von 
einer  breileren  Fläche  auf  die  scharfe  Kante,  dafs  der  zu- 
erst aufgelegte  Anker  viel  fester  haftet  als  der  zweite;  — 
beugt  man  den  ersten  Anker  öfter  und  auf  längere  Zeit 
auf  die  scharfe  Kante,  und  läfst  ihn  dann  wieder  mit  der 
Fläche  aufliegen,  während  der  zweite  mit  der  breiten  Fläche 
ruhig  liegen  blieb,  so  findet  man  jetzt,  dafs  der  zweite  fe- 
ster haftet  als  der  erste;  —  bleiben  sie  beide  längere  Zeit 
liegen,  so  haften  sie  beide  gleich  fest  u.  s.  w.  Auch  hier- 
aus geht  hervor,  dafs  der  freie  Magnetismus  nur  träge  durch 
die  ganze  Dicke  aller  Stahllamellen  von  einer  Seite  nach 
der  andern  hindurchgeht,  wenn  ihm  abwechselnd  auf  der 
einen  oder  andern  Seite  weiches  Eisen  zur  Vertheilung  dar- 
geboten wird. 

Bei  Magnetelektromotoren  also,  wo  die  Eisenkerne  des 
Inductors  sehr  rasch  bei  den  Polen  de»  Magnets  vorüber 
fliegen,  kommt  schwerlich  aller  Magnetisinus  in  ihnen  zur 
vollständigen  Vertheilung,  mithin  wird  auch  in  den,  die 
Eisenkerne  umgebenden,  Drahtspiralcn  nicht  das  Maximum 
der  Elektricität  erregt.  Deshalb  müssen  bei  diesen  Ma- 
schinen die  Pole,  wenigstens  gröfserer  Magnete,  nothwendig 
sogenannte  Armaturen  haben,  —  dicke  weiche  Eisenstücke, 
die  mit  allen  Lamellen  )e  eines  Pols  des  Magnets  in  Be- 
rührung stehen.  Diese  weichen  Eisenstiicke,  gute  Leiter 
des  Magnetismus,  sind  dann  gleichsam  das  Reservoir,  worin 
der  freie  Magnetismus  aller  Lamellen  stets  gesammelt  ist; 
sie  bilden  für  alle  den  gemeinschaftlichen  Ausgangspunkt, 
von  dem  die  ganze  Summe  des  freien  Magnetismus  aller 
Lamellen  mit  einem  Mal  auf  den  vorübergleitenden  Eisen- 
kern des  Inductors  einwirken  kann. 

Diese  Armaturen  sind  schon  immer  für  grofse  Magnete 
für  sehr  vortheilhaft  gehalten  worden;  weil  es  aber  schwie- 
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rig  ist,  dieselben  den  Polen  so  anzufügen,  dafs  sie  nach 
jedesmaligem  Auseinandernehmen  des  Magneten,  behufs  des 
Magnetisirens,  genau  wieder  dieselbe  Lage  annehmen  und 
für  die  Anlage  des  Ankers  wieder  genau  in  einer  Ebene 
zu  liegen  kommen,  so  hat  man  sie  wohl  nur  hauptsächlich 
wegen  dieser  Unbequemlichkeit  wieder  weggelassen.  Da 
ich  nun  aber  gefunden  habe,  dafs  ein  zusammengesetzter 
Magnet,  wenn  er  einmal  ordentlich  durch  Streichen  der 
einzelnen  Lamellen  magnetisirt  worden,  sich  später,  wenn 
er  durch  längereu  Gebrauch  geschwächt  ist,  sehr  vortheil* 
haft  im  Ganzen  bis  zur  Sätttigung  magnetisiren  läfst,  so 
hindert  nichts  mehr,  diese  Armaturen  wieder  anzubringen. 
Man  giebt  ihnen  am  besten  eine  kreisrunde  oder  ovale 
Scheibenform,  schraubt  und  nietet  sie  ein  fOr  allemal  un- 
verrückbar fest  gegen  die  Pole,  so  dafs  sie  alle  Lamellen 
berühren,  und  ebnet  sie  unterwärts  durch  Feilen  und  Schlei- 
fen genau  ab,  so  dafs  beide  Polflächen  vollkommen  in  ei- 
ner Ebene  liegen. 

5.  Einem  Zusammengesetzen  Magneten,  wenn  er  dazu 
bestimmt  ist,  eine  Last  zu  tragen,  giebt  man  eine  beson- 
ders dicke  Mittellamelle  zur  Anlage  des  Trageisens,  weil 
von  dieser  dickern  Lamelle  aus  der  freie  Magnetismus  am 
kräftigsten  auf  die  Vertheilung  des  Magnetismus  im  Trage- 
eisen wirkt.  Bei  dem  Magnetclektromotor  aber  mufs  die 
kräftigste  Einwirkung  des  Magneten  auf  die  Eisenkerne  des 
Inductors  nicht  dann  stattfinden,  wenn  dieselben  den  Mag- 
netpolen gerade  gegenüberstehen,  sondern  wenn  dieselben 
eben  bei  den  Magnetpolen  angekommen  sind,  und  wenn 
sie  dieselben  gerade  verlassen  haben.  Denn  es  ist  bekannt^ 
dafs  die  Funken  einer  solchen  Maschine  am  stärksten  sind, 
wenn  die  Stromunterbrechung  in  der  angegebenen  Stellung 
des  Inductors  geschieht.  Aus  diesem  Grunde  mufs  der 
Magnet  des  magneto -elektrischen  Rotationsapparats  nicht 
in  der  Mitte,  sondern  oben  und  unten  eine  dickere  La- 
melle haben,  damit  von  oben  und  von  unten  aus,  die  stärkste 
Einwirkung  auf  die  ankommenden  und  fortgehenden  Eisen- 
kerne staltfinden  kann. 
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Diese  Einrichtung  des  Magneten  ist  um  so  nothwendi- 
ger,  wenn  er  die  oben  emphohleuen  Armaturen  von  wei- 
chem Eisen  nicht  hat.  Bei  den  Magneten  in  der  Stöhrer* 
sehen  zusammengesetzten  Maschine,  ist  diese  Einrichtung 
aber  weniger  nöthig,  weil  die  Eisenkerne  des  Inductors 
nicht  bei  den  breiten  Flächen  der  obersten  und  untersten 
Lamelle  ankommen  und  weggehen,  sondern  vielmehr  bei 
den  schmalen  Seiten  mehrerer  Lamellen  zugleich. 

6.  Die  Methode  des  Magnetisirens  eines  zusammenge- 
setzten Magneten  im  Ganzen  ist  folgende:  Man  legt  den 
zu  magnetisirenden  hufeisenförmigen  zusammengesetzten  Mag- 
neten mit  seinen  Polen  gegen  die  Pole  eines  Elektromag- 
neten, so  dafs  sich  die  gegenseitigen  Polflärhen  genau  be- 
rühren. Hat  der  Stahlmagnet  keine  Armaturen,  und  sind 
seine  Polflächen  gröfscr,  als  die  des  Elektromagneten,  so 
schiebt  man  zwei  dicke  Eisenplatteu  von  der  Gröfse  der 
Polflächen  des  Stahlmagneten  zwischen  die  beiderseitigen 
Pole  und  schliefst  jetzt  erst  durch  die  Drahtspirale  des 
Elektromagneten  eine  kräftige  galvanische  Kette,  natürlich 
so,  dafs  der  Pol  des  Elektromagneten,  welcher  au  dem  mit 
N  bezeichneten  Pole  des  Stahlmagueten  liegt,  der  Südpol 
wird.  Der  von  mir  augewandte  Elektromagnet  ist  der  oben 
erwähnte  von  12  Zoll  Länge  und  1^  Zoll  Dicke  der  Schen- 
kel; der  Elektromotor  eine  Young'sche  Säule  von  11  Zink- 
und  1 1  Kupferplatten,  von  9  Zoll  Seite,  welche  zu  5  Paaren 
kombinirt  sind,  und  in  einem  Bleikasten  stehen,  der  mit 
Schwefelsäure  und  Salpetersäure  gesäuertes  Wasser  enthält. 

So  lange  die  Kette  geschlossen  ist,  zeigt  der  Stahlmag- 
uet  keine  Spur  von  Magnetismus;  eine  Magnetnadel,  die 
man  horizontal  um  den  gleichfalls  horizontal  liegenden  Mag- 
neten herumführt,  richtet  ihren  Nordpol  nach  dem  Sudpol 
des  Elektromagneten,  als  wenn  der  Mordpol  des  Stahlmag- 
ueten  gar  nicht  da  wäre;  kommt  man  mit  der  Magnetna- 
del bis  zum  Bogen  des  Stahlmagneten,  so  kehrt  sie  sicli 
um,  und  richtet  den  Südpol  gegen  den  Nordpol  des  Elek- 
tromagneten, als  wenn  der  daneben  liegende  Südpol  des 
Stahlmagneten  nicht  vorhanden  wäre. 
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Legt  man  einen  Eisenstab  quer  tiber  die  Schenkel  des 
StaUbündels,  so  wird  er  nirgends,  weder  ganz  nahe  an 
den  Polen,  noch  in  der  Mitte,  noch  am  Bogen  angezogen: 
also  wohl  ein  Beweis,  dafs  durch  die  Kraft  des  Elektro- 
magneten aller  Magnetismus  der  ganzen  Stahhnasse  so  voll- 
ständig vertheilt,  gebunden,  und  auf  den  kleinsten  Raimo 
an  den  Polen  concentrirt  ist,  wie  es  beim  Streichen  eines 
Stahlbtigels,  selbst  an  einem  sehr  grofsen  Stahlmagneten, 
nicht  wohl  zu  Stande  kommt.  Liegt  nämlich  ein  gestriche- 
ner Stahlbügel  mit  seinen  Polen  noch  an  den  Polen  eines 
grofsen  Streichmagneten,  so  findet  man,  dafs  ein  q«er  fiber 
seine  Schenkel  gelegter  Eisenstab  zwar  in  der  Nähe  des 
Bogens  nicht  anhaftet,  in  der  Mitte  zwischen  Bogen  und 
Polen  aber  schon  anfängt  etwas  zu  kleben,  dann  aber  wei- 
ter im  untersten  Drittel  ziemlich  bedeutend  angezogen  wird, 
—  ein  Beweis,  dafs  der  vertheilte  Magnetismus  in  demsel- 
ben nicht  bis  auf  das  äufserste  Ende  der  Pole  gedrängt 
und  gebunden,  sondern  hier  in  einem  gröfsern  Räume,  der 
einige  Zoll  beträgt,  noch  zerstreut  ist. 

Nachdem  die  Kette  einige  Minuten  geschlossen  gewesen 
ist,  während  welcher  Zeit  man  mit  einem  dicken  Eisenstück, 
vom  Bogen  nach  den  Polen  zu,  über  beide  Seiten  des 
Stahlmagneten  öfter  hiuwegstreicht,  schliefst  man  die  Kette 
durch  einen  kurzen  dicken  Kupferbogen  und  löst  dann  ein 
Ende  der  Drahtspirale  des  Elektromagneten  von  der  Gal- 
vanischen Batterie  und  entfernt  darauf  auch  den  dicken 
Kupferbogen  wieder  von  derselben,  worauf  man  alsdann 
die  Batterie  abermals  durch  die  Spirale  des  Elektromagne- 
ten schliefst.  Je  nach  der  Gröfse  der  zu  magnetisirenden 
Stahlmasse,  schliefst  man  die  Batterie  durch  die  Spirale 
des  Elektromagneten  in  der  angegebenen  Art  drei  bis  zehn 
Mal.  Durch  das  öftere  Sqhliefsen  der  Batterie,  wodurch 
urplötzlich  der  Magnetismus  des  Elektromagneten  gleich- 
sam stofs-  oder  schlagweise  auf  den  zu  vertheilenden  Mag- 
netismus im  Stahlbündel  wirkt,  wird  derselbe  kräftiger  im 
Stahl  vertheilt,  als  wenn  man  dien  Stahl  an  den  schon  er- 
regten Elektromagneten  anlegen    und    ruhig  liegen    lassen 
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wollte;  gerade  so,  wie  io  der  Mechanik  eine  Last  durch 
den  ruhigen  Druck  auf  ihre  Unterlage  nicht  so  gewaltig 
einwirkt,  als  wenn  sie  mit  Kraft  geschwungen  wiederholt 
darauf  niederfährt. 

Endlich  bricht  man  den  Stahlmagneten ,  der  jetzt  bis 
zur  Sättigung  magnetisirt  ist,  von  den  Polen  des  noch  er- 
regten Elektromagneten  sauft  ab,  indem  man  ihn  zuerst  et- 
was abwärts  beugt,  in  die  dadurch  entstandene  Spalte  zwi- 
schen den  Polen  ein  Stück  Pappe  oder  eine  Holzplatte 
steckt,  und  ihn  sodann  wieder  aufwärts  beugt,  so  dafs  er 
wieder  i«  einer  Ebene  mit  dem  Elektromagneten  und  die- 
sem genau  gegenüber  liegt. 

In  dieser  Lage  zieht  man  ihn  ganz  langsam  und  so,  dafs 
seine  Pole  genau  den  Polen  des  erregten  Elektromagneten 
gegenüber  bleiben,  immer  weiter  fort,  bis  die  beiderseiti- 
gen Pole  etwa  1  bis  1^^  Fufs  auseinander  geführt  sind. 
Jetzt  erst  legt  man  ihm  einen  Anker  vor,  und  entfernt 
ihn  ganz  aus  dem  Bereich  des  Elektromagneten.  Diese  Art 
des  Abuehmens  des  Stahlmagneten  vom  Elektromagneten  ist 
wohl  zu  berücksichtigen,  weil,  wenn  mau  denselben  ohne 
Weiteres  plötzlich  vom  erregten  Elektromagneten  abnähme, 
oder  wenn  man  ihm  vor  der  Abnahme  einen  oder  mehrere 
schwere  Anker  vorlegte  und  diese  dann  nach  dem  Ausein- 
andernehmen plötzlich  abschöbe,  der  Magnet,  wie  oben 
gezeigt  wurde,  durch  den  Rückstofs  des,  über  das  Ver- 
hältnifs  der  Coercitivkraft  der  Stahlmasse,  an  den  Polen 
gehäuften  und  durch  den  Elektromagneten  oder  die  vorge- 
legten Anker  gebundenen  freien  magnetischen  Fluidums,  ei- 
nen bedeutenden  Theil  seines  Magnetismus  verlieren  würde. 
Dieses  plötzliche  Zurückprallen  der  an  den  Polen  uuver- 
hältnifsmäfsig  angehäuften  Menge  freien  Magnetismus,  wo- 
durch viel  freier  Maguetismus  von  den  Polen  nach  der  Mitte 
der  StahUamellen  mit  hinübergerissen  wird,  der  im  entge- 
gengesetzten Falle  hier  für  die  Dauer  erhalten  worden  wäre, 
wird  durch  die  angegebene  Methode  des  Auseinanderneh- 
mens vermieden. 
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Was  nuQ  diese  MagnetUirungsmethode  leistet ,  will  ich 
in  zwei  Beispielen  zeigen. 

Ein  kleiner  aus  5  Lamellen  bestehender  Magnet,  4,281 
Pfund  preufs.  schwer,  nach  dieser  Methode  magnetisirt, 
trägt,  nachdem  der  Anker  wiederholentlich  abgeschroben 
worden  war,  sehr  constant  65  Pfund. 

Wenn  man  die  Ha  eck  er 'sehe,  von  Hr.  Elias  abge- 
änderte, Formel  zur  Berechnung  der  Tragkraft  eines  Mag- 
neten: 

a  =  13,23  V~p^, 

worin  p  das  Gewicht  des  Magnets,  13,23  die  Tragkraft  ei- 
nes Magnets  von  der  Gewichtseinheit,  in  Kilogrammen  aus- 
gedrückt,  bedeutet,  für  preufsische  Pfunde  berechnet,  so 
lautet  die  Formel: 

z  =  17,045  Vp^. 

Berechnet  man  nach  dieser  Formel  die  Tragkraft  des  obi- 
gen Magneten  von  4,281  preufs.  Pfunden,  so  erhält  mau 
als  seine  Tragkraft  44,998  Pfund;  —  er  trägt  also  in  Wirk- 
lichkeit 20  Pfund  mehr,  als  er,  nach  dieser  Formel  berech- 
net, tragen  sollte. 

Der  Magnet  aus  meinem  Magnetelektromotor  wiegt  27 
Pfund;  nach  der  Formel: 

z  =  17,045  VW^ 

berechnet,  wäre  seine  Tragkraft  153,405  Pfund;  allein  er 
trägt  in  Wirklichkeit  sehr  constant  170  Pfund. 

Hiernach  übertrifft  die  genannte  Maguetisirungsmethode, 
wenn  man  von  allem  Unterschiede,  der  zwischen  dem  Elias'- 
schen  und  meinem  Magnete  sonst  stattfinden  könnte,  ab- 
strahirt,  die  Elias'sche  Maguetisirungsmethode  noch  um  ein 
Bedeutendes,  und  sie  hat  überdiefs  den  grofsen  Vortheil, 
dafs  zusammengesetzte  Magnete  des  Magnetisirens  wegen 
nicht  auseinander  genommen  werden  müssen,  was  immer 
umständlich  und  für  grofse  Magnete  mit  Armaturen  von 
weichem  Eisen,   bedenklich  ist,   weil   man  nicht  weifs,   ob 
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beim  Zudammensetzen  die  Polflftcben  wieder  genau  in  eine 
Ebene  zu  liegen  kommen  werden. 

Ich  will  hier  nur  noch  bemerken,  dafs  alle  complicirte, 
künstliche  Streichmethoden  nur  dann  passen,  wenn  man 
sich  schwacher  Streichmaguete  bedient;  bei  starken  Streich- 
magneten, namentlich  Elektromagneten,  sind  sie  nutzlos  oder 
auch  schädlich.  Als  Belag  hierftir  führe  ich  nur  an,  dafs, 
wenn  man  versucht  einen  Stahlbügel  an  einem  starken  Elek- 
tromagneten nach  der  Methode  des  Doppelstrichs  zu  mag- 
netisiren,  indem  man  nämlich  den  Bogen  desselben  an  die 
nahe  zusammenstehenden  Pole  des  Elektromagneten  anlegt 
und  ihn  nun  mit  vorgelegtem  Anker  einigemal  nach  der 
Regel  hin  und  herschiebt,  und,  wenn  der  Bogen  wieder, 
an  den  Polen  augekommen  ist,  ihn  abhebt,  derselbe  jetzt 
—  gar  nicht  magnetisch  ist. 

Ob  Hr.  Elias  susammengeseMe  Magnete  durch  die  elek- 
trische Spirale  mit  einem  Mal  magnetisirt  habe,  weifs  ich 
nicht,  da  mir  sein  Aufsatz  in  diesen  Aunalen  nicht  zur 
Hand  ist.  Ich  habe  versucht,  den  obigen  Magneten  von 
4  Pfund  9  Loth  auf  die  Weise  zu  magnetisiren ,  dafs  ich 
seine  5  Lamellen,  zusammengeschraubt,  auf  einmal  durch 
eine  elektrische  Drahtspirale  nach  der  Elias'schen  Methode 
hindurchführte:  ich  erhielt  hierdurch  dasselbe  Resultat,  wie 
ich  es  durch  meine  eben  angegebene  Methode  auch  erhielt. 
Dieser  Magnet  trug  gleichfalls  65  Pfund.  Wenn  daher  der 
Elias'sche  Magnet  ein  zusammengesetzter  war,  und  er  die 
einzelnen  Lamellen  magnetisirte  und  darauf  vereinigte,  so 
hat  er  wohl  durch  unzweckmäfsiges  Zusammenlegen  der 
einzelnen  Lamellen  den  Magnet  geschwächt,  und  darum  nicht 
eine  so  grofse  Tragkraft  erhalten,  wie  ich. 

Es  ist  nicht  abzusehen,  warum  eine  solche  Drahtspirale, 
wenn  sie  nur  stark  genug  ist,  nicht  ein  ganzes  Bündel  von 
Stahlstäben  auf  einmal  so  stark  magnetisiren  sollte,  wie 
eine  einzelne  Lamelle,  da  umgekehrt  ein  in  der  Spirale 
steckendes  Bündel  von  Eisenstäben,  wenn  es  durch  Annä- 
hern eines  Magneten  zum  Magneten  wird,   einen   stärkern 
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elektrisdiea  Strom  in  der  Spirale  erregt,   als  ein  einzelner 
nrnssiver  EisenstcA. 

7.  Es  ist  eine  allgemeine  bekannte  Thatsaclie,  daCs  ein 
kleiner  Magnet  verhältniCsmäfsig  einen  weit  gröfsern  Mag- 
netismus besitzt,  als  ein  grofser,  und  dafs  bei  magnetischen 
Magazinen  die  Kraft  in  einem  viel  geringeren  Yerhältnifs 
zunimmt^  als  die  Zahl  der  Stabe,  was  Coulomb  schon 
durch  Versuche  bewiesen  hat.  Warum  dieCs  der  Fall  ist, 
wird  wohl  sehr  einleuchtend,  wenn  mau  bedenkt,  dafs  durch 
Vermehrung  magnetischer  Lamellen  wohl  der  freie  Magne- 
tismus  an  den  Polen  vermehrt  werden  könnte,  nicht  aber 
ebenso  die  Kraft,  welche  diesen  freien  Magnetismus  der 
Pole  auseinander  hält,  nämlich  die  Coercitivkraft.  Man 
mufs  annehmen,  dafs  in  einer  freien,  nicht  durch  einen  An- 
ker geschlosseneu,  bis  zur  Sättigung  magnetisirten  Lamelle, 
der  an  den  Polen  gehäufte  freie  Magnetismus  und  die  Coer- 
citivkraft des  Stahls  sich  im  Gleichgewichte  befinden;  legt 
man  zwei,  drei,  vier  magnetisirte  Lamellen  mit  gleichnami- 
gen Polen  aufeinander,  so  würde  man  dadurch  den  freien 
Magnetismus  um  zwei,  drei,  vier  Mal  vermehren,  wenn  man 
ebenso  auch  die  Coercitivkraft  um  zwei,  drei,  vier  Mal  ver- 
mehren könnte,  damit  wieder  Gleichgewicht  zwischen  dem 
vermehrten  freien  Magnetismus  an  den  Polen  und  der  Coer- 
citivkraft bestehen  bliebe.  Da  aber  durch  das  Zusammen- 
legen mehrerer  Lamellen  nur  der  freie  Magnetismus  der 
Pole  und  bekanntlich  nicht  ebenso  die  Coercitivkraft  des 
Stahls  vermehrt  wird,  so  wird  von  dem  an  den  Polen  ge- 
häuften freien  Magnetismus  vieler  zusammengelegter  Lamel- 
len soviel  die  Schenkel  entlang  zurückfallen  und  sich  neu- 
tralisireu,  bis  der  freie  Magnetismus  der  Pole  der  jetzt  vor- 
handenen coercirenden  Stahlmasse  porportional  ist;  es  wird 
nur  so  viel  freier  Magnetismus  nach  dem  Zusammenlegen 
bestehen  bleiben ,  als  sich  mit  der  Coercitivkraft  der  Stahl- 
masse im  Gleichgewicht  erhalten  kann.  Die  Ursache,  dafs 
ein  sehr  grofser  Magnet  verhältnifsmäfsig  nicht  so  stark  ist 
als  ein   kleiner,   liegt  also  nicht  im  Mangel  einer  grofsen 
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Menge  Magoetismus,  sonderu  im  Mangel  hinreidiender  Coer- 
citivkraft  für  diese  grofse  Menge  Magnetismus. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  wir  Mittel  besitzen,  die  Coer- 
citivkraft  zu  vermehren,  oder  derselben  auf  sonst  eine 
Weise  zu  Hülfe  zu  kommen?  Die  Erfahrung  hat  gelehrt, 
dafs  eine  Magnetnadel,  welche  in  der  Mitte  weich  und  brei- 
ter als  an  den  Polen  ist,  den  stärksten  Magnetismus  an- 
nimmt und  ihn  am  constantesten  behält.  Die  Theorie  kann 
für  diese  Erfahrung  sehr  wohl  einen  Erklärungsgrund  an- 
geben. Mag  der  innere  Zustand  der  magnetischen  Kräfte 
in  einem  Stahlstabe  sejn,  wie  er  immer  wolle:  nach  den 
äufseru  Erscheinungen  zu  urtheilen,  darf  man  sich  )eden 
stabförmigen  Magneten  als  aus  zwei  Magneten,  von  der 
halben  Länge  bestehend,  denken,  in  dessen  Mitte  der  freie 
Südmagnetismus  der  nördlichen  Hälfte  und  der  freie  Nord- 
magnetismus der  südlichen  Hälfte  sich  gegenseitig  vollstän- 
dig binden;  wodurch  es  dann  kommt,  dafs  nur  au  den  En- 
den des  Stabes  sich  freier  Magnetismus  zeigt,  in  seiner 
Mitte  aber  von  freien  Magnetismus  keine  Spur  zu  eutdek- 
ken  ist.  Bricht  man  einen  Magneten  in  der  Mitte  entzwei, 
und  nimmt  die  Hälften  von  einander,  so  hört  jetzt  die  ge- 
genseitige Bindung  hier  auf,  und  die  beiden  Hälften  zeigen 
an  ihren  Bruchstellen  den  frei  gewordenen  entgegengesetz- 
ten Magnetismus.  Die  beiden  Bruchstücke  sind  nun  wie- 
der aus  je  zwei  Magneten  bestehend  zu  denken,  in  deren 
Mitte  zwei  entgegengesetzte  Pole  sich  vollkommen  binden, 
und  an  deren  freien  Enden  nur  entgegengesetzter  Magne- 
tismus erscheint  —  und  so  immer  weiter,  so  lange  noch 
eine  Thcilung  mechanisch  möglich  ist. 

Da  nun  der  Begriff  der  Polarität  es  schon  in  sich  schliefst, 
dafs  durch  Vermehrung  der  polaren  Kraft  an  einem  Pole 
die  Vermehrung  derselben  an  dem  entgegengesetzten  Pole 
uothwendig  folgt,  so  leuchtet  ein,  dafs  je  mehr  Magnetis- 
mus an  den  Polen  der  Mitte  eines  Magnetstabes  gebun- 
den werden  kann,  desto  mehr  freier  Magnetismus  an  den 
Endpoleu  wird  bestehen  müssen.  Man  kann  also  sagen, 
dafs  ein  Magnet  um  so  stärker  ist,  je  mehr  und  je'  stärker 
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in  seiner  Mitte  freier  Magnetismus  gebunden  ist.  In  einem 
regeknäfsigen  Magneten  (der  nur  zwei  Pole  hat)  darf  an  den 
Mittelpolen  aber  nur  so  viel  Magnetismus  seyn,  als  gebun- 
den werden  kann;  denn  bliebe  hier  MagnetisoHis  frei,  so 
stellte  er  Folgepole  dar;  alles  also,  was  die  Bindung  des 
Magnetismus  an  den  Mitteipolen  befördert,  vermehrt  die 
freie  Kraft  an  den  Endpolen.  Die  Bindung  des  freien  Mag- 
netismus  wird  aber  bekanntlich  durch  grofse  Masse  und 
durch  grofse  Weichheit  des  Stahls  oder  Eisens  befördert. 
Darum  ist  die  rhomboedrische  Form  und  die  weiche  Be- 
schaffenheit der  Mitte  für  einen  Magneten  die  zweckmä- 
fsigste  Einrichtung.  Die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  wird 
durch  den  Versuch  leicht  bestätigt.  Man  verfertige  sich 
aus  einer  und  derselben  Uhrfeder  zwei  gleich  lange  Mag- 
nete, einen  Ä,  in  Form  zweier  gleichschenklicher  Dreiecke, 
die  mit  der  Basis  zusammenhängen,  den  andern  J3,  in  Form 
zweier  gleichschenklichen  Dreiecke,  welche  mit  der  Spitze 
zusammenhängen.  Hat  man  diese  gleichschweren  und  gleich- 
langen aber  verschieden  geformten  Stahlplältehen  an  einem 
und  demselben  Streichmagneten  durch  gleichviele  Striche 
magnetisirt,  so  findet  man  durch  die  verschiedene  Ablen- 
kung, die  beide  auf  eine  Magnetnadel  aus  gleicher  Entfer- 
nung hervorbringen,  dafs  A  sehr  viel  stärkere  Pole  hat 
als  B.  —  Untersucht  man  die  Vertheilung  des  Magnetismus 
in  dem  Magneten  B,  indem  man  ihn  perpendikulär  seiner 
Länge  nach  langsam  an  einem  Pole  einer  Magnetnadel  vor- 
beiführt, so  findet  man  sogleich,  dafs  er  nicht  zwei,  son- 
dern vier  Pole  hat,  nämlich  zwei  an  den  beiden  Enden 
N  und  S  und  zwei  nahe  der  Mitte  a  und  v,  dies-  und 
jenseits  derselben. 

Man  mag  diesen  Magneten  auf  was  immer  für  eine  Weise 
magnetisiren,  man  bringt  es  nie  dazu,  dafs  er  nur  zwei 
regelmäfsige  Pole  zeigt;  immer  finden  sich  in  der  Mitte 
auch  zwei  Pole,  die  freien  Magnetismus  zeigen.  Die  ge- 
ringe Masse  Stahl  in  seiner  Mitte  kann  nämlich  den  freien 
Magnetismus  der  hier  aneinander  gränzenden  Miltelpole  nicht 
binden;  derselbe  bleibt  frei  und  stellt  Folgepole  dar.    Des- 
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halb  kaoD  dieser  Magnet  aber  auch  nicht  stark  sejn,  denn 
da  sich  die  ttogleichDamigen  freien  magnetischen  Flcüda  der 
Pole  eines  Magneten  gegenseitig  anziehen  and  zu  vereini- 
gen streben,  und  daran  nur  durch  die  zwischen  ihnen  lie- 
genden coercirendeu  Stahltheilchen  verhindert  werden,  so 
wird  im  vorliegenden  Falle  6  und  v,  da  sie  frei  sind  und 
sich  nicht  gegenseitig  binden,  anziehend  auf  die  Endpole  N 
und  S  einwirken,  und  nur  durch  die  zwischen  a  und  N  und  v 
und  S  liegenden  coercirendeu  Stahltheilchen  verhindert  wer- 
den, sich  zu  vereinen;  binden  sich  dagegen  a  und  v  volktän- 
dig,  so  Budet  ihrerseits  keine  Anziehung  mehr  zu  N  und  8 
statt,  sondern  N  und  S  streben  jetzt  unmittelbar  sich  zu  ver- 
einigen, aber  sie  werden  durch  die  doppelte  Entfernung  von 
einander  und  durch  die  doppelte  Masse  coercirender  Stahl- 
theilchen zwischen  ihnen  daran  verhindert,  wefshalb  jetzt 
bei  N  und  S  eine  viel  gröCsere  Menge  freien  Magnetismus 
bestehen  und  sich  mit  der  Coercitivkraft  im  Gleichgewicht 
erhalten  kann. 

Hiernach  verlohnte  es  sich  vielleicht  durch  direkte  Ver- 
suche zu  erproben,  ob  ein  hufeisenförmiger  Magnet  da- 
durch, dafs  man  ihn  im  Bogen  dicker  als  an  den  Sdien* 
kein  machte,  eine  stärkere  und  constantere  Tragkraft  an* 
nähme.  Doch  mfifste  hierbei  berficksichtigt  werden,  dafs 
man  nicht  durch  Verbreitung,  sondern  durch  Verdickung 
der  Lamelle  im  Bogen  die  Stahlmasse  vermehrte,  weil  im 
erstem  Falle  der  äufsere  Umfang  der  Lamelle  zu  unverhält- 
nifsmäfsig  lang  gegen  die  innere  Seite  würde,  wodurch  denn 
der  Parallelismus  der  gleichstarken  magnetischen  Kräfte  über 
der  Breite  der  Schenkel  verloren  gehen  dürfte,  so  dafs  an 
den  äufsern  Seiten  der  Lamelle  die  gröfste  Dichtigkeit  des 
Magnetismus  um  viele  Linien  weiter  vom  Ende  der  Pole  zu 
liegen  käme,  als  an  den  innern  Seiten  der  Lamelle,  wodurch 
dann  vielleicht  wieder  mehr  geschadet,  als  genützt  würde. 

Ein  anderes  Mittel,  ebenfalls  nicht  sowohl  die  Coerd- 
tivkraft  des  Stahls  zu  vermehren,  als  vielmehr  derselben 
zu  Hülfe  zu  kommen,  besitzen  wir  in  der  Methode,  die 
Stahllamellen    an    einem   kräftigen  Magneten    zu   streichen 
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und  sie  mit  vorgelegtem  Anker  abzunehmen;  man  erhält  so 
eine  aufserordentliche  Menge  Magnetismus  an  den  Polen 
gebunden.  Aber  ein  Magnet  mit  vorgelegtem  bindenden 
Anker  ist  zu  nichts  zu  gebrauchen,  als  eine  Last  anzuhän- 
gen; —  denn  nimmt  man  den  Anker  einmal  ab,  so  wird 
der  Magnet,  wie  schon  oben  gezeigt  wurde,  um  so  mehr 
geschwächt,  je  gröfser  die  Menge  des  über  das  Verhält- 
nifs  der  Coercitivkraft  des  Stahls  an  den  Polen  angehäuf- 
ten und  durch  den  Anker  gebunden  gehaltenen  freien  mag- 
netischen FInidums  war.  Zwischen  diesen  beiden  Bindungen 
läfst  sich  nun  aber  ein  Mittelweg  auffinden  und  auf  dem- 
selben ein  nicht  unbedeutender  Vortheil  gewinnen.  Wenn 
man  nämlich  einen  grofsen  zusammengesetzten  Magneten  in 
einem  gewissen  Grade  über  das  Verhältnifs  der  Coercitiv- 
kraft  des   Stahls,   auf  die  bekannte,  wiederholentlich   be- 

•  sprochene  "Weise,  magnetisirt  und  dann  vor  Abnahme  des 
das  Uebermaafs  des  an  den  Polen  angehäuften  freien  Mag- 
netismus bindenden  Ankers  ein  verhältnifsmäfsig  starkes 
Eisenstäbchen  in  der  Nähe  der  Pole  quer  über  die  Schen- 
kel legt,  und  mittelst  der,  die  einzelnen  Lamellen  zusam* 
menhaltenden ,  Schrauben  hier  auf  die  Schenkel  mit  fest- 
schraubt, so  wird  dieses  Quereisen,  nachdem  der  gröfsere 
Anker  abgeschoben  worden  ist,  bewirken,  dafs  sich  an  den 
Polen  eine  gröfsere  Menge  Magnetismus  befindet,  als  ohne 
dasselbe  durch  die  alleinige  Coercitivkraft  des  Stahls  hier 
erhalten  werden  könnte.  Dieses  Qneretsen  unterstützt  die 
Coercitivkraft,  indem  es  den,  über  das  Gleichgewicht  mit 
der  Coercitivkraft,  angehäuften  Magnetismus  bindet. 

Einerseits  schadet  nun  dieses  Quereisen,  indem  es  einen 
Theil  des   freien  Magnetismus   bindet  und  verhindert,   dafs 

.  dieser  ganz  und  ungetheilt  auf  den  Traganker  oder  die  Ei- 
senkerne des  Inductors  einwirken  kann,  andererseits  aber 
ist  es  Ursache,  da(s  eine  gröfsere  Menge  Magnetismus  an 
den  Polen  sich  befindet,  die  ohne  dasselbe  durch  die  Coer- 
citivkraft allein  da  nicht  erhalten  werden  könnte.  Da  nun 
Skher  eine  grofse  Eisenmasse,  in  die  Nähe  der  Pole  gebracht, 
den  ganzen  oder  doch  den  gröfsten  Theil  des  freien  Mag- 
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netismus  derselben  auf  sich  bezieht,  und  von  einem  klei> 
nercn  daneben  liegenden  Eisen  ablenkt,  so  leuchtet  ein, 
dafs  dieses  kleine  Qnereisen  sehr  viel  mehr  nützt,  als  es 
schadet.  Es  ist  nämlich  eine  bekannte  Thatsache,  dafs,  wenn 
man  eine  grofse  Eisenmasse  gegen  die  Pole  des  Magneten 
gelegt  hat,  ein  selbst  sehr  leichtes  Stäbchen  Eisen,  welches 
man  jetzt  quer  tiber  die  Pole  legt,  kaum  oder  gar  nicht 
mehr  angezogen  und  getragen  wird,  so  dafs  man  also  sieht, 
dafs  die  grofse  Eisenmasse  allen  Mag&etismus  der  Pole  für 
sich  in  Anspruch  nimmt.  Beim  Rotationsapparat  also  scha- 
det es  bei  seiner,  im  Verhältnifs  zu  der  grofscn  Eisenmasse 
der  Inductionsrollenkerne,  unbedeutenden  Grofse,  nur  höchst 
wenig,  während  diese  den  Polen  gegenüberstehen,  —  wenn 
sje  aber. die  Pole  verlassen  haben,  nutzt  es  sehr  viel,  weil 
es  den  Magnetismus  der  vom  nahe  gegenüberstehenden 
Eisen  entblöfsten  Pole  jetzt  erhält. 

Es  kommt  natürlich  alles  darauf  an,  dafs  man  bei  die- 
ser Einrichtung  ein  richtiges  Verhältnifs  treffe,  einmal  in 
Beziehung  auf  das  Maafs  des  über  das  Verhältnifs  der  Cocr- 
citivkraft  gehäuften  Magnetismus  des  Magnets  und  dann  auf 
die  Stärke  des  miteingeschraubten,  die  Schenkel  des  Mag- 
neten verbindenden  Quereisens.  Ferner  ist  zu  berücksich- 
tigen, dafs,  wenn  ein  Magnet  eine  Last  zu  tragen  bestimmt 
ist,  dieses  Quereisen  auf  eine  der  äufsersten  Lamellen  ge- 
schraubt werden  mufs;  beim  Magneten  des  Rotationsappa- 
rats dagegen,  wo  die  stärkste  Einwirkung  des  Magnets  auf 
die  Eisenkerne  des  Inductors  dann  stattfinden  mufs,  wenn 
sie  bei  den  Polen  ankommen  und  fortgehen,  mufs  dieses 
Quereisen  nicht  auf  der  obern  oder  untern,  sondern  auf 
der  Mittellamelle  befestigt  sejn. 

Welches  Resultat  nun  die  zweckmäfsigc  Anbringung 
eines  solchen  Quereisens  gewährt,  will  ich  durch  einige 
Versuche,  welche  ich  mit. meinem  27 pfundigen  Magneten 
angestellt  habe,  zeigen;  denn  für  kleinere  Magnete  ist  die 
angegebene  Einrichtung  ganz  unpassend,  weil  bei  ihnen  ein 
ganz  anderes  Verhältnifs  des  Gleichgewichts  zwischen  Coer- 

citiv- 
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citivkraft  und  freiem  Magnetismus  der  Pole  besteht,  —  näm- 
lich ein  viel  günstigeres. 

Wenn  ich  diesen  Magneten  durch  einfaches  Streichen 
jeder  einzelnen  Lamelle  an  einem  Elektromagneten  und  Ab- 
nehmen dei^elben  mit  vorgelegtem  Anker  magnetisirte  (ivas 
man  wohl  eine  Ejsenmagnetisirung  nennen  könnte,  weil  der 
gröfste  Theil  des  so  an  den  Polen  angehäuften  Magnetis- 
mus nicht  durch  die  Coercitivkraft  des  Stahls  auseinander 
gdialten,  sondern  dort  durch  das  weiche  Yorlegeeisen  ge- 
bunden wird),  so  trug  er  vor  Abnahme  des  Ankers  250 
Pfund.  Nach  einmaliger  Abnahme  des  Ankers  vermochte 
er  kaum  noch  130  Pfund  zu  tragen.    , 

Bei  einer  zweiten  Magnetisirung  wurden  die  einzelnen 
Lamellen  ohne  vorgelegten  Anker  vom  Streichmagneten  ab- 
genommen, dann  aber  noch  in  der  Nähe  der  Pole  des 
Streichmagneten  und  diesen  genau  gegenüber  mit  einem  dün- 
nen Eisenstäbchen  von  der  Stärke  eines  gewöhnlichen  Blei- 
stifts versehen  und  paarweise  zusammengelegt,  darauf  ein 
Quereisen  von  einem  halben  Zoll  Breite  und  zwei  Linien 
Dicke,  in  diesem  Falle,  auf  die  oberste  Lamelle  gelegt,  und 
mit  den  sämmllichen  Lamellen  zusammen  festgeschraubt. 

Nachdem  jetzt  die  Eisenstäbchen  von  den  Lamellen  eins 
nach  dem  andern  abgeschoben  waren,  wurde  ein  6  Pfd.  schwe- 
rer Trageanker  gegen  die  Pole  gelegt.  Der  Magnet  trug  jetzt 
200  Pfund.  Nachdem  der  Anker  durch  Zulegen  von  5  Pfund 
viermal  kurz  hintereinander  abgerissen  worden  war,  wobei 
der  Magnet  gewaltsam  erdröhnte,  trug  er  nichtsdestoweni- 
ger immer  wieder  200  Pfund.  Dieselbe  constante  Tragkraft 
zeigte  der  Magnet,  wenn  er  im  Ganzen  nach  der  unter  §.  6. 
angegebenen  Methode  magnetisirt  worden  war.  Das  Quer- 
eisen wurde  nach  geschehener  Magnetisirung  und  während 
die  Pole  des  Magnets  etwa  3  Zoll  weit  von  den  gegenüber- 
stehenden Polen  des  erregten  Elektromagnets  entfernt  stan- 
den, auf  die  oberste  Lamelle  gelegt  und  festgeschraubt. 

Bei  Magneten  mit  Armaturen,  die  ein  für  allemal  fest- 
genietet sind  und  die  zu  Magnetelektromotoren  dienen  sol- 
len, mufs  die  Mittellamelle  an  ihrer  Innenseite,  etwa  16  bis 

Poggcndorirs  Annal.  Bd.  LXXVI.  14 

•  Digitized  by  VjOOQ IC 


210 

18  Liuien  von  den  Polflächen  .entfernt,  zwei  voratekende 
Lappen  mit  Schraubenlöchern  haben,  auf  welche  dat^  bo- 
genförmige  Qaereisen  festgeschraubt  werden  kann,  damit 
für  die  Welle  des  Inductors  Raum  bleibt.  Statt  dessen 
kann  man  auch  zwei  viereckige,  mit  diesen  Lappen  verse- 
hene, dünne  Eisenplatten,  welche  die  Breite  der  Schenkel 
des  Magneten  haben ,  und  nach  vorn  bis  an  die  Polflächen 
reichen,  zwischen  der  mittelsten  und  der  nächsten  Lamelle 
mit  einnieten,  um  auf  diese,  nach  innen  vorstehende,  Lap- 
pen das  bogenförmige  Quereisen  festzuschrauben. 

B.     Die   EiseDkerne  der  Inductionarollen. 

ilr.  St  Öhr  er  nimmt  als  Material  zu  den  Eisenkernen 
„mit  sicherem,  gutem  Erfolge ''  das  beste  schlesische  Rund- 
eisen, nachdem  es  sorgfältig  ausgeglüht  worden  ist.  Ob 
statt  dessen  gut  ausgeglühte  und  in  sich  isolirte  Eisendraht- 
btindel  vorzuziehen  seyen,  hat  er  nicht  erwähnt.  —  Hr.  Pro- 
fessor Petri  na  sagt  in  sdner  Brochure:  Magneto -elek- 
trische Maschine  von  der  vortheilhafteeten  Einrichtung  etc. 
Linz  1844,  in  dieser  Beziehung  nichts,  als  „die  Eisenkerne 
bestehen  entweder  aus  massiven  sehr  weichen  Easenstücken 
oder  aus  Bündeln  von  sehr  gut  ausgeglühtem  Eisendrahte 
u.  8.  w.  ^'  Eine  auf  Versuche  gestützte  Erfahrung  über  den 
Vorzug  der  massiven  oder  Drahtbündel- Kerne  bei  diesen 
Maschinen ,  scheinen  von  ihnen  also  nicht  gemacht  worden 
zu  sojn.  Der  Theorie  nach  sollten  auch  bei  diesen  Ma- 
schinen Drahtbündel  den  massiven  Eisenkernen  vorzuziehen 
seyn,  weil  die  Oberfläche  der  letztern  so  wirkt,  wie  ge- 
schlossene Blerhcjiinder  um  Eisendrahtbündel,  in  welchen 
bekanntlich  beim  «atstehendeu  und  verschwindenden  Magne- 
tismus der  Kerne  elektrische  Ströme  inducirt  werden,  welche 
die  Induction  in  den  umgebenden  Drahtspiralen  schwächen. 
Für  den  Vorzug  der  Eisendrahtbündel  scheinen  auch  die 
Versuche  von  Barlow  zu  sprechen,  wonach  die  magne- 
tische Induction  des  weidien  Eisens,  durch  den  terrestrischen 
Magnetismus,  nicht  von  der  Masse  sondern  nur  von  der 
Oberfläche  abhängt;   sowie   auch   die  Untersuchungen   von 
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Jacobi  uad  Lenz,  wonach,  ,,wenu  es  sich  darum  han- 
delt, Inductionsströme  durch  elektromagnetische  Erregung 
des  weichen  Eisens  zu  erzeugen,  es  in  ökonomischer  Be- 
ziehung vortheilhaft  ist,  sich  der  Eisenstangeu  von  gröfse- 
rer  Anzahl,  aber  von  geringerem  Durchmesser,  zu  bedie- 
nen, statt  nur  eine  einzige  Eisenstange,  aber  von  vielfa- 
chem Durchmesser,  zu  wählen;  vorausgesetzt  nämlich,  dafs 
man  auf  eine  gewisse  Länge  beschränkt  ist.  Soll  z.  B.  ein 
nfacber  Magnetismus  erzeugt  werden;  so  bedürfte  man  im 
erstem  Falle  nur  eines  n  fachen,  im  letztern  Falle  aber  ei- 
nes 11^  fachen  Gewichts  an  Eisen".  (Vergl.  diese  Annaleu 
Bd.  61.  S.  263.) 

Ich  weifs  wohl,  dafs  diefs  von  Jacobi  und  Lenz  ent- 
deckte Gesetz  zunächst  nur  auf  massive  eMfromagnetisirte 
Eisenstangen  bezogen  wird,  allein  ich  glaube,  dafs  man  es 
auch  auf  Eisendrahtbündel  wohl  anwenden  darf,  insofern 
solche  mit  einer  Drahtspirale  umgebene  Drahtbündel  als 
einzelne  mit  luductionsspiralen  umgebene  dünne  Eisenstan- 
gen angesehen  werden  können,  t  denen  nur  der  Unter- 
schied stattfindet,  dafs  ein  Theil  dieser  Eiseudrähte  in  uä- 
herm,  ein  anderer  Theil  in  weiterm  Abstände  von  den  um- 
gebenden Spiral  Windungen  liegen. 

Mit  einem  gröfsern  maguetoelektrischen  Rotationsappa- 
rate, bei  dem  in  die  luductionsspiralen  verschiedenartige 
Eisenkerne  beliebig  eingesetzt  werden. konnten,  und  welcher 
im>  Jahre  1844  in  der  Gewerb eaussteUung  zu  Berlin  aus- 
gestellt war,  habe  ich  vor  mehreren  Jahren  vielfache  Ver- 
suche mit  massiven  Eisenkernen,  Drahtbündelkernen  und 
Blechcylinderu,  geschlossenen  und  aufgeschlitzten,  angestellt, 
und  mich  durch  diese  Versuche  überzeugt,  dafs  auch  bei 
diesen  Maschinen  weiche,  unter  sich  gut  isolirte  Eiseudraht- 
bünd^l,  den  massiven  Eisencjlinderu  in  jeder  Beziehung, 
sowohl,  wenn  es  sich  darum  handelt,  eine  grofse  Strom- 
gröfse,  als  auch  eine  grofse  Stromspannung  hervorzubrin- 
gen, also  bei  kurzen  dicken  sowohl  als  auch  bei  langen 
dünnen  luductionsspiralen,  bei  Weitem  vorzuziehen  sind. 
Hr.  Prof.  Dove  behauptet  zwar  das  Gegentheil;  in  seineu 
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„Untersachungen  im  Gebiete  der  Indactionselektridtät.  Ber 
Im  1842''.  Seite  58,  sagt  Derselbe:  „Das  Endergebnife  der 
angestellten  sehr  iveitläafigten  Versuchsreihe  war,  daCs  ia 
Beziehung  auf  physiologische  Wirkung,  Erwärmung ,  Ab- 
lenkung der  Galvanometernadel,  Magnetisiren  des  weichen 
Eisens,  chemische  Zersetzung  und  Funken  der  massive 
Cylinder  tiberwiegt  über  eiserne  Drahtbfindel.  Wirkt  näm- 
lich ein  Drahtbfindel  in  der  einen  Rolle  einem  massiven 
Cylinder  entgegen,  so  werden  mit  Vermehrung  der  Drähte 
die  Erschütterungen  immer  schwächer '^  Ueber  den  hier  an- 
gewandten Apparat  siehe  ebendaselbst  S.  57;  —  Ich  kann 
nur  einfach  sagen,  dafs  ich  bei  meinem  Apparate  es  nicht 
so  gefunden  habe.  InductionsroUen  mit  Kernen  aus  Eisen- 
drahtbündeln lassen  sich  sehr  solide  herstellen,  wenn  man 
folgendcrmafsen  verfährt. 

Zwei  genau  abgedrehte  etwa  3  Linien  dicke  runde  ei- 
serne Scheiben,  von  etwas  gröfserem  Durchmesser  als  die 
Eisendrahtkerne  werden  sollen,  haben  auf  einer  Seite  in 
der  Mitte  einen  dicken  Zapfen,  mittelst  dessen  sie  auf  die 
Ankerplatte  durch  eine  Schraube  befestigt  werden  können, 
auf  der  andern  Seite  3  in  gleicher  Entfernung  unter  sich 
und  vom  Mittelpunkt  der  Scheibe  genau  senkrecht  einge- 
schraubte dickere  Eisendrähte,  von  der  Länge  der  Draht- 
bündel. Auf  diese  3  feststehende  Eisendrähte  werden  nun 
die  locker  zusammengebundenen  Bündel  von  dünnen  Eisen* 
drahten,  welche  alle  gleich  lang  und  konisch  zugeschliffen 
seyn  müssen,  etwa  so,  wie  es  bei  den  gewöhnlichen  Haar- 
nadeln zu  geschehen  pflegt,  aufgesteckt  und  durch  Klop- 
fen und  Rütteln  auf  die  Eisenscheibe  hinabgedrückt,  so 
dafs  alle  die  Eisenscheibe  berühren,  zu  dieser  senkrecht 
stehen  und  genau  einen  etwas  dünneren  Cylinder  bilden, 
der  durch  festumgeschnürte  Eisendrähte  in  seiner  Stellung 
festgehalten  wird.  Jetzt  stellt  man  das  Ganze  fiber  eine 
Spirituslampe  und  erhitzt  es  so,  dafs  Siegellack,  das  man 
darauf  legt,  schmilzt  und  durch  die  ganze  Masse  des  Draht- 
bündels sich  hineinzieht.  Nach  dem  Erkalten  nimmt  man 
die  umschnürenden  Eisendräbtc  von  dem  jetzt  soliden  Cy- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


213 

linder  hinweg  und  schiebt  und  kittet  zwei  ringförmige  Holz- 
Scheiben,  von  denen  die  untere  durch  Anliegen  gegen  den 
vorstehenden  Rand  der  Eisenscheibe,  die  obere  durch  3 
oder  4  etwas  umzubiegende  Drähte  des  Drahtbündels,  welche 
in  die  äufsere  Fläche  des  Holzringes  versenkt  sind,  in  ih- 
rer Lage  erhalten  werden.  Jetzt  kann  man,  der  gröfseru 
Genauigkeit  wegen,  diese  so  vorgerichteten  Rollen  noch  auf 
die  Drehbank  nehmen,  die  Holzriuge  genau  abdrehen  und 
so,  dafs  die  freien  Enden  der  Drahtbundel  etwa  1  Linie 
aus  den  Holzringen  hervorragen.  Zugleich  ebnet  man  durch 
Feilen  und  Schleifen  diese  Stirnseiten  der  Eisendrahtbfin- 
del  so,  dafs,  wenn  sie  auf  die  Ankerplatte  aufgeschraubt 
worden  sind,  beide  genau  in  einer  Elbene  zu  liegen  kom- 
men und  möglichst  nahe  vor  den  Polen  des  Magnets  roli- 
ren  können.  Nachdem  Jetzt  die  Inductionsspiralen  auf  diese 
Eisendrahtbündel  zwischen  den  beiden  Holzringen  aufge- 
wickelt sind,  hat  man  eben  so  solide  Inductionsrollen,  wie 
die  sind,  welche  massive  Eisenkerne  haben. 

C.    Der  Gomniatator. 

Der  Stöhrer'sche  Commutator  giebt  gleichgerichtete  Tren- 
nim^5ströme  —  und  hat  dadnrch  den  Vorzug  vor  dem  Oert- 
ling'schen  Commutator,  der  bei  einer  Umdrehung  des  In- 
ductors zwei  in  entgegengesetzte  Richtung  gehende  Tren- 
nungssiröme  giebt.  Handelt  es  sich  aber  darum,  einen  gleich- 
gerichteten ununterbrochenen  Strom  zu  haben,  so  ist  dage- 
gen der  Oertling'sche  Commutator  dem  Stöhrer'schen  vor- 
zuziehen, denn  dieser  giebt  zwar  einen  gleichgerichteten, 
keiuesweges  aber  einen  ununterbrochenen  Strom.  Der  Grund 
hiervon  liegt  darin,  dafs  bei  dem  Stöhrer'schen  Commuta- 
tor die  Stromwechselnngs- Vorrichtung  mit  der  Stromunter- 
brechungs- Vorrichtung  in  Eins  vereint  sind,  wogegen  bei 
dem  Oertling'schen  Commutator  diese  Vorrichtungen  von 
einander  getrennt,  benutzt  werden  können.  Der  Oertling'- 
sche Commutator  mufs  so  construirt  sejn,  dafs  die  halb* 
kreisförmigen  Metall -Stücke  der  beiden  Commutatorwalzen, 
welche  die  beiden  Enden  der  Inductionsspirale  repräseuti- 
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reo,  Dicht  voUsmndig,  sondern  etwas  weniger ^  die  Holz- 
einsätze dagegen  etwas  mehr  als  den  vollen  halben  UmCang 
der  Walzen  bilden,  und  dafs  die  beiden  gespaltenen  Fe* 
dern,  von  denen  eine  oben,  die  andere  diametralentgegeu* 
gesetzt  unten  auf  den  Walzen  aufliegt,  nicht  einen  grö« 
fsern  Abschnitt  des  Unifangs  der  Walzen  berühren,  son- 
dern dafs  die"  beiden  Arme  derselben  nur  in  einer  schma« 
len  Linie,  parallel  der  Axe  der  Walze,  aufliegen,  derge- 
stalt, dafs  bei  der  Umdrehung  des  Inductors  die  Arme  die- 
ser Federn  niemals  das  Metall  beider  Walzen  gleichzeitig 
berühren  können,  andererseits  aber  auch,  dafs  in  dem  Mo- 
ment, wo  die  Federn  das  Metall  der  Walzen  wechseln, 
nicht  eine  zu  grofse  Zeit  vergeht,  während  welcher  die  Fe- 
derarme gleichzeitig  auf  den  Holzeinsatz  zu  liegen  kommen. 
Im  ersten  Falle,  wenn  die  Federn  gleichzeitig  das  Metall 
beider  die  Spiraldrahtenden  bildenden  Walzen  berührten, 
würde  die  Inductionsspirale  durch  diese  Federn  selbst  ge- 
schlossen und  der  Strom  ginge  also,  so  lange  diese  Schlie* 
fsung  dauert,  durch  diese  Federn  selbst,  und  nicht  durch 
die  meistens  gröfsern  Widerstand  leistende  Vorrichtung, 
welche  zwischen  die  Federhalter  eingeschaltet  ist  und  durch 
die  man  den  Strom  zu  führen  beabsichtigt,  z.  B.  durch  das 
zu  zersetzende  Wasser  oder  durch  die  Spirale  des  zu  er- 
regenden Elektromagneten.  Im  andern  Falle,  wenn  die 
Federn,  beim  Wechseln  des  Metalls  der  beiden  Walzen, 
gleichzeitig  längere  Zeit  mit  beiden  Armen  auf  dem  Holz- 
einsatze zu  liegen  kämen,  würde  die  Inductionsspirale  wäh- 
rend dieser  Zeit  gar  nicht  geschlossen,  und  es  träte  eine 
Unterbrechung  des  Stroms  in  der  zwisciien  die  Federhalter 
eingeschalteten  Vorrichtung,  durch  die  der  Strom  beabsich- 
tigtermafsen  ununterbrochen  geleitet  werden  soll,  ein.  So- 
wohl dieses  schädliche  Schliefsen  der  Inductionsspirale  durch 
die  Federn  selbst,  als  andererseits  das  gänzliche  Sistiren 
des  Stroms  dadurch,  dafs  keiner  der  Federarme  einen  klei- 
nen Zeit -Moment  hindurch  das  Metall  einer  der  beiden 
Walzen  berührt ,  wird  bei  dem  Oertling'schen  Commutator 
ganz  vermieden.    Soll  mitteist  dieses  Commutators  der  Oeff- 
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nuDgsslroin  (Tranoungtötroin,  Exiraeurrmi)  hervorgebracht 
werden,  so  werden  bekanutli<ih  anstatt  der  gespaltenen,  zwei 
einfache  Federn  eingesetzt,  von  denen  jede  das  Metall  ihrer 
Walze  fortwährend  beröhrt,  und  dann  noch  eine  dritte, 
die  intemiittirende  Feder,  zu  Hülfe  genommen,  ^welche  das 
Schliefseu  und  Oeffneu  der  Spirale  rechtzeitig  bewirkt,  so 
dafs  fetzt  durch  die  zwischen  die  Federhalter  «eingeschal- 
tete Vorrichtung  z.  B.  Kohtenspitzeu  oder  durch  den  mensch- 
lidien  Körper,  der  Trennungsstrom  hindurchgeht,  aber,  wie 
erwähnt,  in  altemirender  Richtung. 

Hr.  Stöhrer  will  natürlich  auch,  „dafs  der  Ursprünge 
lieb  bei  einer  Umdrehung  zweimal  verschieden  laufende 
Strom  vollkommen  in  einen  ununterbrochen  nach  derselben 
Richtung  fortlaufenden  umgewandelt  werde",  —  aber  die 
Einrichtung  seines  Commutators  ist  diesem  Zwecke  durch-- 
aus  hinderlich.  Die  stählernen  Halbkreisscheiben  seines  Com- 
mutators, welche  die  Enden  der  Inductionsspirale  repräsen- 
tiren,  sind  nämlich  etwas  gröfser  als  volle  Halbkreise,  so 
dafs  „die  Enden  derselben  einander  etwas  überragen".  Die 
gespaltenen  Federn  kommen  also  bei  der  Umdrehung  des 
Commutators  nothwendig  eine  kurze  Zeit  hindurch,  mit  bei- 
den Halbscheibeu ,  die  mit  den  entgegengesetzten  Spiral- 
drahtenden in  Verbindung  stehen,  gleichzeitig  in  Berührung, 
und  bilden  hier  eine  kurze,  beinahe  unmittelbare  Schlie- 
fsung  der  Inductionespirale,  wodurch  also  nothwendig  be- 
wirkt wird,  dafs  der  Strom  in  der  zwischen  die  Federhal- 
ter eingeschalteten  Vorrichtung,  durch  die  beabsichtigter- 
mafsen  der  Strom  ununterbrochen  hindurchgehen  soll,  eine 
Zeit  lang  ganz  aufhürt.  Da  nun  bei  der  einfachen  Stöh- 
rer'schen  Maschine,  bei  einer  Umdrehung  des  Inductors  und 
miAiu  des  Commutators,  die  gespaltenen  Federn  zweimal 
eine  Schliefsung  der  Inductionsspirale  durch  sich  selbst  her- 
beiführen, bei  der  zusammengesetzten  grofsen  Maschine  aber 
bei  einer  Umdrehung  sogar  dreimal,  so^  leuchtet  ein,  wie 
wenig  zweckmäfsig  dieser  Commutator  ist,  wenn  es  sich 
darum  handelt,  einen  ununterbrochenen  Strom  hervorzu- 
bringen. 
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Hierin  Uegt  auch  wohl  der  Grund,  warum  der  Stroni 
der  grofsen  zusammengesetzten  Stöhrer'schen  Maschine  so 
wenig  geeignet  ist  einen  Elektromagneten  kräftig  zu  erre- 
gen. Gerade  der  Elektromagnet  bedarf,  um  eine  gröfsere 
Last  zu  tragen,  eines  möglichst  absolut  ununterbrochenen 
Stroms,  weil  er  wohl  ein  kleineres  Gewicht  zu  tragen  ver- 
mag, wenn^auch  der  Strom  in  seiner  Spirale  aufgehört  hat, 
nicht  aber  ein  gröfseres.  Der  Strom  der  Stöhrer'schen  Ma- 
schine vermag  vielleicht,  so  lange  er  foribesteht,  den  ange- 
wandten Elektromagneten  so  stark  zu  erregen,  dafs  er  einen 
halben  Centner  trägt,  wenn  der  Strom  aber  aufhört  durch 
die  Spirale  des  Elektromagneten  zu  kreisen,  so  dürfte  der- 
selbe wohl  nur  noch  10  bis  18  Pfund  tragen  können.  Da 
nun,  wie  oben  gezeigt  worden  ist,  der  Stöhrer'sche  Com- 
mutator bei  einer  Umdrehung  die  Inductionsspirale  dreimal 
durch  sich  selbst  schliefst,  so  wird  der  Elektromagnet  den 
halben  Centner,  welchen  er  während  seiner  Erregung  tra- 
gen kann,  bei  jeder  Umdrehung  des  Commutators  dreimal 
fallen  lassen  müssen,  während  er  wohl  ein  Gewicht  von 
18  Pfund  auch  unerregt  noch  ferner  zu  tragen  vermag. 

Das  Resultat  ist  also,  dafs  der  Elektromagnet,  durch  den 
grofsen  zusammengesetzten  Stöhrer'schen  Apparat  erregt,  in 
Wirklichkeit  nur  das  unbedeutende  Gewicht  von  18  Pfun- 
den anhaltend  zu  tragen  im  Stande  ist,  wogegen  mein  ein- 
facher Magnetelektromotor  mit  einem  sorgfältig  eingerichte- 
ten Oertliug'schen  Commutator  einen  kleinem  Elektromag- 
neten so  stark  erregt,  dafs  er  einen  Centner,  und  einen 
gröfscren,  dafs  er  260  Pfund  zu  tragen  vermag. 

Die  Einrichtung  des  Stöhrer'schen  Commutators  mag  für 
elektrolytische  Operationen  günstiger  seyn,  als  für  die  Er- 
regung eines  Elektromagneten,  einmal  weil  eine  sehr  kurze 
Unterbrechung  des  Stroms  die  elektrolytische  Thätigkeit 
nicht  sogleich  unterbricht,  da  sich  bekanntlich  diese  Thä- 
tigkeit noch  eine  kurze  Zeit  über  die  Dauer  des  Stroms 
hinaus  fortsetzt,  dann  aber  auch  zweitens,  weil  durch  die- 
sen Commutator  nicht  nur  der,  bei  einer  Umdrehung  des 
Inductors  zwar  dreimal  auf  sehr  kurze  Zeit  unterbrochene, 
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gleichgerichtete  primSre  Strom,  sondern  auch  der,  nach  jeder 
Unterbrechung  dreimal  erfolgende  secundäre  Oeffnungsstrom 
(extracurrent)  durch  den  Elektrolyten  hindurch  geführt  wird 
und  zwar  in  gleicher  Richtung  mit  dem  primären  Strom. 
Da  nämlich  die  Federn  nach  )eder  Schliefsung  der  Indu- 
ctionsspirale  durch  sie  selbst,  während  dessen  der  Strom  im 
Elektrolyten  aufhört,  beim  Wiedereröffnen  der  Spirale  ih- 
rerseits, die,  die  beiden  Enden  der  Spirale  repräsentiren- 
den  eisernen  Scheiben  des  Commutators  toechseln,  so  wird 
der  secundäre  Strom,  der  ursprünglich  immer  die  entge- 
gengesetzte  Richtung  des  primären  hat,  hierdurch  auch  wie- 
der ausgewechselt,  mithin  mit  dem  primären  Strome  nach 
einer  Richtung  hin  durch  den  Elektrolyten  geführt. 

Der  Strom  der  Stöhrer'schen  Maschine  ist  also,  wie  man 
sieht,  ein  sehr  complicirter:  es  kreist  durch  die  zwischen 
die  Federhalter  eingeschaltete  Vorrichtung  einmal  der  pri> 
märe  gleichgerichtete  Strom,  dieser  hört  aber  dreimal  bei 
einer  Umdrehung  des  Inductors  auf  kurze  Zeit  auf,  nach 
dem  jedesmaligen  Aufhören  des  Stroms  tritt  nun  der  mo- 
mentane, weit  stärkere,  secundäre  Strom,  abermals  in  glei- 
cher Richtung  mit  dem  primären,  ein,  —  und  dieser  setzt 
sich  dann  wieder  in  dem  schwächern  primären  Strome 
fort  u.  s.  w.  Für  die  elektrolytische  Zersetzung  mag  nun 
dieses  abwechselnde  Ab-  und  Zunehmen  der  Stärke,  so 
wie  auch  das  momentane  Aufhören  des  Stroms  nicht  hin- 
derlich scyn,  wenn  es  sich  nur  um  die  Gröfse  der  Zer- 
setzung handelt,  —  für  die  Erregung  eines  Elektromagne- 
ten ist  dieser  Strom  aber  ganz  unpassend. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


218 


IV.    Ueber  die  quaniitatwe  Bestimmung  der  Phos- 
phorsäure, und  über  die  Trennung  derselben  von 
Basen;  con  Heinrich  Rose. 


JDekanntlich  gebdrcn  die  quantitativen  Untersuchangen  der 
Verbindungen,  welche  Pbosphorsäure  enthalten,  zu  den 
schwierigsten  Aufgaben  in  der  analystischen  Chemie.  Die 
Schwierigkeiten  wachsen  in  dem  Maafse,  als  die  mit  der 
Phosphorsllure  verbundenen  Basen  zahlreich  sind.  Denn  die 
verschiedenen  phosphprsanren  Salzfe,  wenn  sie  auch  alle 
dieselbe  Modification  der  Säure,  die  ''Pbosphorsäure  ent- 
halten, verhalten  sich  oft  gegen  gewisse  Reagentien  sehr 
ungleich,  und  werden  nicht  alle  auf  eine  gleiche  Weise  zer- 
legt, wenn  sie  der  Behandlung  doer  und  derselben  zerle- 
genden Substanz  unterworfen  werden. 

Das  Verhalten  der  '^  und  ^Pbosphorsäure  gegen  Rea- 
gentien weicht  in  vielen  Fällen  so  sehr  von  dem  der  ge^ 
wohnliche«  Pbosphorsäure  ab,  dafs  man  oft  zur  Abachei-. 
dung  leuer  andrer  Methoden  sich  bedienen  mofs,  als  bei 
der  Bestimmung  dieser.  In  den  meisten  Fällen  ist  es  aber 
vofftheilbaft,  bei  quantitativen  Untersuchungen  )ene  Modi- 
ficationen  in  die  gewöhnlicbe  Phosphorsäure  zu  verwandeln, 
wodurch  die  BestimoEUing  der  Pbosphorsäure  wesentlicb  ver- 
einfacht wird. 

Mau  stöfst  gane  besonders  auf  Schwierigkeiten  hinsicht- 
lich der  quantitativen  Bestimmung  der  Phosphorsäure  bei 
der  Untersuchung  der  Asche  organischer  Körper,  die  im- 
mer Phosphorsäure,  und  diese  häufig  als  wichtigsten  Be- 
standtheil  enthalten.  Durch  sie  werden  die  quantitativen 
Analysen  dieser  Aschen  bisweilen  so  verwickelt,  dafs  die 
Resultate  derselben  sehr  oft,  auch  wenn  sie  sonst  von  be- 
währten Chemikern  herrtihren,  unzuverlässig  sind. 

Die  Hauptursache  dieser  Schwierigkeiten  liegt  unstreitig 
darin,  dafs  wir  keine  Methode  kennen,  durch  welche  wir 
in  einer  complicirt  zusammengesetzten  Substanz  die  Phos- 
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pfaorsäure  so  ireonen  können,  dafs  man  nach  Abfichetdaag 
derselben  die  übrigen  Bestandtbdle  leicht  und  sidier  auf 
äbnliehe  Weise  befttimmen  kann,  wie  dieCs  z.  B.  nadi  Ab- 
Scheidung  der  Schwefelsäure  oder  Cblorwasserstoffsäure 
der  Fall  ist,  wenn  diese  auch  mit  sehr  vielen  Basen  und 
auch  mit  andern  Säuren  verbunden  sind. 

Es  war  daher  mein  Hauptzweck,  als  ich  anfing  micb  mit 
der  quantitativen  Bestimmung  der  Phosphorsäure  gründlich 
zu  beschäftigen,  eine  Methode,  aufzufiaden,  durch  welcbe 
man  in  Meogungen  von  phosphorsauren  Salzen,  die  jedwede 
Modification  der  Pbospborsäure  enthalteo,  diese  Säure  so 
absebeidet,  dafs  sie  nicht  nur  mit  grofser  Genauigkeit  ihrer 
Menge  nach  bestimmt  werden  kann,  sondern  dafs  man  nach 
Abscheidung  derselben  auch  die  Basen  genau,  leicht  und 
ohne  durch  die  Abscheidungsmittel  der  Phosphorsäure  ver- 
unreinigt  zu  werden,  zu  uutersucheu  im  Stande  ist, 

Idi  werde  bei  dieser  Arbeit  zuerst  der  Methoden  Erwäh- 
nung tbun,  deren  man  sich  bisjetzt  zur  Trennung  der  Pho$> 
phorsäqre  von  den  Basen  bedient  bat,  und  den  Grad  ih- 
rer Anwendbarkeit  beurtheilen;  später  will  ich  die  anfüh- 
ren, die  ich  selbst  für  diesen  Zweck  vorschlage. 

Bestimmung  der  Phosphorsänre. 

Wenn  Phosphorsäure,  allein  im  Wasser  ausgelost,  ihrer 
Menge  nach  bestimmt  werden  soll,  so  kann  diefs  bei  |edi^r 
Modification  der  Säure  am  besten  auf  die  Wieise  gesche- 
hen, dafs  man  sie  mit  einer  gewogenen  Menge  frisch  aus- 
geglühten Bleioxyds  abdampft,  und  die  abgedampfte  Masse 
glüht  Die  Auflösung  darf  keine  Basen  enthalten  und  auf&er 
Phosphorsäure  dürfen  nur  Salpetersäure,  oder  andere  Säufea 
zugiegen  seyn,  die  von  dem  Bleioxjd  durch  die  Hitze  ^nz- 
lieb  veriagt  werden  können. 

Gewöhnlich  geschieht  die  Bestimmung  der  Pbospbor- 
säure, wenn  sie  in  einer  Flüssigkeit  neben  feuerbeständi- 
gen oder  flüchtigen  Basen,  und  vielen  andern  Säuren  ent- 
halten ist,  auf  die  Weise,  dafs  man  sie  als  phosphorsaurc 
Ammoniak -Magnesia   fällt.     Bei   dieser  Fällung  sind  aber 
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bei  wettern  mehr  Vorsichtsmaafsregeln  za  nehmen,  als  wenn 
die  Magnesia  in  einer  Auflösung  durch  phosphorsaures  Na- 
tron und  Ammoniak  ebenfalls  als  phosphorsaure  Ammo- 
niak «Magnesia  abgeschieden  werden  soll. 

Vor  allen  Dingen  mu£s  man  bestimmt  wissen,  dafs  die 
Säure  als  ^  Phosphorsfiure  in  der  Auflösung  enthalten  sej, 
denn  nur  diese  kann  vollständig  als  phosphorsanre  Ammo- 
niak-Magnesia abgeschieden  werden.  Nachdem  man  ferner 
zu  der  Auflöaung  schwefelsaure  Magnesia,  Ammoniak  und 
eine  hinreichende  Menge  von  Salmiak  (zur  Auflösung  des 
Magnesiahydrats)  hinzugefügt  hat,  darf  man  das  Ganze  nicht 
stark  erhitzen,  noch  weniger  kochen,  weil  sonst  Magnesia- 
hydrat gefällt  werden  kann,  sondern  nur  bis  4-  30°  C. 
erwärmen  und  mufs  nach  einigen  Stunden  filtriren.  Es  ist 
bekannt,  dafs  man  das  Salz,  nach  Fresseuius  Vorschlag, 
nicht  mit  reinem,  sondern  mit  ammoniakalischem  Wasser 
auswaschen  mufs.  Gegenwart  einer  grofsen  Menge  von  am- 
moniakaUschen  oder  von  andern  Salzen  hat  keinen  Einflufs 
auf  die  Fällung  des  phosphorsauren  Ammoniak -Magnesia. 

Auf  welche  Weise  die  Modificationen  der  ^  und  ^Phos- 
phorsanre in  ''Phosphorsäure  umgewandelt  werden  können, 
hat  Hr.  Weber  schon  vor  einiger  Zeit  ausführlich  ausein- 
andergesetzt '). 

Wenn  die  Phosphorsäure  in  einer  Flüssigkeit  als  phos- 
phorsaure Ammoniak -Magnesia  gefüllt  werden  soll,  so  darf 
zur  Uebersättigung  statt  des  reinen  Ammoniaks  nicht  eine 
Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  angewandt  werden. 
Es  scheidet  sich  dann  kohlensaure  Ammoniak -Magnesia  ab, 
die  langsam  sich  absetzt,  oft  die  Wände  des  Glases  über- 
zieht und  sternförmige  Krystallgruppen  bildet.  Sie  kann 
oft  keine  Phosphorsäure  enthalten,  die  sich  erst  als  phos- 
phorsaure Ammoniak -Magnesia  absondert,  wenn  eine  ge- 
wisse Menge  von  reinem  Ammoniak  hinzugefügt  wird  ^ ). 

1)  PoggendorfP«  Ann.  Bd.  73,  S.  137. 

2)  Das  Salz,  welches  sich  absondert,  wenn  za  einer  Auflösung  von  schwe- 
felsaurer Magnesia,  mit  Chlorammonium  versetzt,  eine  Auflösung  von 
kohlensaurem   Ammoniak   gesetzt  wird,    wird   verschieden  zusammcogc- 
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A-bscheidUDg  derBasea  von  der Pliosphorsftare  vermittelat 
Schwefelammoniums.  v 

Die  Metalloxyde,  welche  in  ihren  Auflösangen  oder  im 
frisch  gefällten  Zustande  durch  Schwefelammonium  in  Schwe- 

sctct  angenommen.  Nach  einer  Uniersachung  Ton  Hrn.  Weber,  welche 
aber  nicht  wiederholt  worden  ist,  besteht  dasselbe,  nachdem  es  bei  ge- 
wöhnlicher, oder  bei  sehr  wenig  erhöhter  Temperatur  getrocknet  wor- 
den war,  im  Hundert  aus: 

Magnesia       21,35 

Ammoniak       7,07 

Kohlensäure  30,15 

Wasser         41,43 
100,00. 

Kohlensäure,  Magnesia  und  Ammoniak,  (letzteres  als  Ammoniumpia- 
tiochlorid)  waren  direkt,  das  Wasser  aber  aus  dem  Verluste,  be- 
stimmt worden.  Es  ist  zweifelhaft,  in  welcher  Verbindung  man  sich 
das  Ammoniak  denken  soll.  Das  Einfachste  wäre,  es  als  kohlensaures 
Ammoniumoxyd  in  der  Verbindung  anzunehmen.  Ich  habe  indessen  in 
einer  früheren  Abhandlung  zu  zeigen  gesucht,  dafs  ein  neutrales  kohlen- 
saures Ammoniumoxyd  in  fester  Form  nicht  besteht,  (Po gg.  Annalen, 
Bd.  46,  S.  373)  und  dafs  das  wasserfreie  kohlensaure  Ammoniak  (Car^ 
bonat-Amroon,  ^fl^G)  Verbindungen  mit  kohlensaurem  Ammonium- 
oxyd, also  auch  wohl  mit  andern  Salzen  eingehen  kann,  in  welchen  es 
als  Paarling  anzusehen  ist. 

Jene  Zusammensetzung  wurde  am  besten  der  complicirt  erscheinenden 
Formel:  5  Mg  C -h  2Kff  C  +  21  H  entsprechen.  Die  nach  dieser 
Formel  berechnete  Zusammensetzung  im  Hundert  ist  folgende: 

Magnesia  21,50 
Ammoniak  7,08 
Kohlensaure  32,08 
Wasser  39,36 

100,00. 

welche  hinsichtlich  des  Magnesia-  und  Ammoniakgehalls  sehr  gut  mit 
der  gefundenen  Zusammensetzung  übereinstimmt,  weniger  genau  hinsicht- 
lich des  KohleAsäuregehalts,  von  dem  leicht  ein  Theil  beim  Trocknen 
sich  verflüchtigt  haben  konnte.  Nimmt  man  aber  das  Ammoniak  als 
kohlensaures  Ammoniumoxyd  im  Salze  an,  und  betrachtet  letzteres  als 
ein  Doppelsalz  von  neutraler  kohlensaurer  Magnesia  mit  kohlensaurem 
Ammoniumoxyd  und  Wasser,  so  würde  es  vielleicht  nur  18  Atome  von 
letzterem  enthalten,  wodurch  die  berechnete  Zusammensetzung  um  etwas 
sich  ändern  würde.  —  In  jedem  Falle  verdient  der  Gegenstand  noch 
eine  genauere  Untersuchung. 
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felinetalle  verwandelt  werden,  die  sich  in  einem  Ueberschiib 
des  Schwefelammoninms  nicht  auflösen,  pflegt  man  häufig 
durch  dieses  Reagenz  von  der  Phosphorsäure  zu  trennen. 
Wenn  das  Gemenge  der  phosphorsauren  Salze  neben  sol- 
chen Metalloxyden  auch  Magnesia  oder  alkalische  Erden 
enthält,  so  werden  diese  als  phosphorsaure  Salze  mit  den 
Schwefelmetallen  gemengt  gefällt,  weshalb  diese  Methode 
gewöhnlich  nur  bei  Abwesenheit  solcher  Basen  angewandt 
wird.  Aber  auch  in  diesem  Falle  bedient  man  sich  ihrer 
selten,  wenigstens  bei  quantitativen  Analysen  und  mehr  bei 
qualitativen  Untersuchungen,  wo  diese  Methode  der  Ab- 
scheidung auch  oft  zweckmäfsig  ist.  Am  häufigsten  ist  bei 
den  phosphorsauren  Basen  Eisenoxyd,  aber  dieses  gerade 
ist,  wenn  man  es  in  Schwefelmetall  verwandelt  hat,  bekannt- 
lich von  allen  Schwefelmetallen  am  schwierigsten  abzu- 
sondern. 

Um  zu  sehen,  ob  wirklich  das  Eisenoxyd  durch  Schwe- 
felammouium  vollkommen  in  Schwefeleiseu  verwandelt  wird, 
und  kein  Rückstand  von  Phosphorsäure  in  demselben  bleibt, 

wurde  einfach  basisches  phosphorsaures  Eisenoxyd,  Fe  P, 
in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst,  die  Auflösung  mit  Ammo- 
niak übersättigt,  und  darauf  .mit  Schwefelammonium  ver- 
setzt. Der  Niederschlag  blieb  24  Stunden  stehen,  ehe  er 
filtrirt  wurde.  Auf  die  bekannte  Weise  wurde  er  in  Ei- 
senoxyd verwandelt.  In  der  vom  Schwefeleisen  filtrirten 
Flüssigkeit  wurde,  ohne  vorher  das  Schwefelammonium  zu 
zerstören,  die  Phosphorsäure  als  phosphorsaure  Ammoniak- 
Magnesia  gefällt. 

Hr.  Weber  hat  auf  diese  Weise  zwei  Analysen  ange- 
stellt und  folgende  Resultate  erhalten: 

I.  1,322  Grm.  des  phosphorsaureu  Eisenoxyds  gaben 
0,652  Grm.  Eisenoxyd  und  1,044  Grm.  Mg«  P. 

II.  1,055  Grm.  gaben  0,543  Grm.  Eiseuoxyd  und  0,812 
Grm.  Mg«  P. 
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1.  II;  Berechnet. 

Eisenoxyd         49,31         51,47         52,31 

PhoaphorsSure  50,00        50,61         47,69 

99,31       102,08      100,0a 

Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich,  wie  schwierig  es  ist, 
das  Eisenoxjd  von  der  Phosphorsäure  auf  die  Weise  genau 
zu  scheiden,  dafs  man  es  in  Schwefeleisen  verwandelt.  Es 
zeigte  sich,  dafs  das  abgeschiedene  Schwefeleisen  frei  von 
Phosphorsäure  war,  denn  das  erhaltene  Eisenoxjd  in  Chlor- 
wasserstoffsäure gelöst,  die  Lösung  mit  Weinsteinsäure  ver- 
setzt, mit  Ammoniak  übersättigt  und  mit  einer  Auflösung 
einer  Mengung  von  schwefelsaurer  Magnesia  und  Salmiak 
behandelt,  gab  keine  Spur  von  phosphorsaurer  Ammoniak- 
Magnesia.  Dahingegen  enthielt  die  geglühte  phosphorsaure 
Magnesia  noch  Eisen.  Sie  entwickelte  bei  der  Auflösung 
in  Chlorwasserstoffsäure  einen  Geruch  nach  Schwefelwas- 
serstoff, die  Auflösung  gab  mit  Ammoniak  und  Schwefel- 
ammonium einen  graugefärbten  Niederschlag,  mit  Kalium- 
eisencjanür  eine  bläuliche  Färbung,  und  mit  Schwefelcyau- 
kalium  eine  rothe  Farbe. 

Das  Resultat  dieser  Versuche  mufs  auffallend  erschei- 
nen, da  man  gewifs  allgemein  der  Meinung  ist,  dafs  Me- 
talloxjde  durch  keine  Reagcntieu  so  vollständig  abgeschie- 
den werden,  als  durch  Schwefel  wasserst  off  gas  und  durch 
Schwefclammonium  als  Schwefelmetalle. 

Es  schien  mir  wahrscheinlich,  dafs  ein  besseres  Resul- 
tat erreicht  werden  kann,  wenn  die  Umwandlung  des  Ei- 
senoxyds vom  phosphorsauren  Eisenoxjde  in  Schwefeleisen 
auf  trocknem  Wege  geschehe.  Indessen  auch  auf  diese 
Weise  wurde  kein  besseres  Resultat  erhalten. 

Hr.  Weber  hat  darüber  folgende  Versuche  angestellt. 
Es  wurden  phosphorsaures  Eisenoxjd,  Fe  P  mit  der  drei- 
fachen Menge  von  hohlensaurem  Natron  und  Schwefel  ge- 
mengt und  in  einem  kleineu  Porcellantiegel  erhitzt.  Es  war 
nicht  möglich  das  Ganze  durch  die  stärkste  Hitze,  die  mau 
vermittelst  einer  Spirituslarope  mit  doppeltem  Luftzuge  her- 
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vorbringen  konnte,  in  den  glühenden  Flafs  zu  bringen. 
Nach  dem  Erkalten  wurde  die  zusammengesinterte  Masse 
in  heifsem  Wasser  aufgeweicht,  und  das  Schwefeleisen  ab> 
filtrirt.  Er  hatte  gröfstentheils  eine  ganz  krjstallinische  Be- 
schaffenheit, und  widerstand  ziemlich  hartnäckig  der  Ein* 
Wirkung  der  Chlorwasserstoffsäure.  Es  war  diefs  also  ein 
höheres  Schwefeleisen,  wahrscheinlich  von  der  Zusammen- 
setzung des  Schwefelkieses.  Ungeachtet  seiner  krystalliui- 
sehen  Beschaffenheit  liefs  er  sich  doch  nicht  mit  reinem  Was- 
ser und  selbst  auch  nicht  mit  verdünntem  Schwefelwasscr- 
Stoffwasser  aussüfsen,  denn  das  abfiltrirte  Waschwasser  war 
dann  grünlich  gefärbt;  es  mufste  zum  Auswaschen  mit  vie- 
lem Wasser  verdünntes  Schwefelammonium  angewendet  wer- 
den. Wegen  seiner  Schwerlöslichkeit  in  Chlorwasserstoff- 
säure wurde  es  beim  Zutritt  der  Luft  geglüht,  sodann  in 
Chlorwasserstoffsäure  gelöst,  und  durch  Ammoniak  das  Ei- 
senoxyd gefällt.  Bei  der  Prüfung  zeigte  es  sich  ganz  frei 
von  Phosphorsäure.  —  Die  Phosphorsäure  wurde  auf  die 
gewöhnliche  Weise  als  phosphorsaure  Ammoniak -Magnesia 
geföllt. 

Die  Versuche  gaben  eben  so  wenig  genaue  Resultate, 
wie  die  durch  Schwefelammonium  erhaltenen. 

In  einem  Versuche  gaben  1,220  Grm.  Fe  P  0,606  Grm. 
Eisenoxyd  und  0,596  Grm.  Mg^  P. 

In  einem  zweiten  Versuche  wurden  durch  1,292  Grm. 
Fe  P  0,636  Grm.  Eisenoxyd  und  0,954  Grm.  Mg""  P  er- 
halten. 

I.    .  II. 

Eisenoxyd  49,67         49,22 

Phosphorsäurc  48,85         46,83 
98,52         96,05. 

Es  ist  übrigens  zu  bemerken,  dafs  besonders  sich  das 
Schwefeleisen  mit  grofser  Schwierigkeit  aus  einer  phosphor- 
säurehaltigen Flüssigkeit  scheiden  läfst.  Bei  andern  Schwe- 
felmetallen hat  man  in  dieser  Hinsicht  weniger  zu  be- 
fürchten.   « 

Ab- 
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Abscheiduag  der  Pliospliorsäure  durch  fiisenozjd  nach 
der  Methode  von  Berthier. 

Diese  bekannte  Methode  wird  häufig  bei  quantitativen 
Untersuchungen  angewandt.  Sie  beruht  darauf,  dafs  die 
PhosphorsSure  in  Verbindung  mit  Eisenoxyd  gänzlich  durch 
Ammoniak  gefällt  werden  kann,  aber  nur  wenn  dieses  Oxyd 
in  einem  sehr  grofsen  Ueberschufs  zugegen  ist. 

Es  wurden  mehrere  Versuche  angestellt,  um  zu  sehen^ 
wie  grofs  die  Menge  des  Eisenoxyds  gegen  die  der  Phos- 
phorsSure  seyn  mufs,  damit  diefs  gänzlich  ^urch  Ammo- 
niak gefällt  werden  könne.  Berthier  giebt  an,  dafs  auf 
zwei  Theile  Phosphorsäure  das  Eisenoxyd  von  einem  Theilc 
metallischen  Eisens  nöthig  sey.  ^Wird  zu  wenig  von  der 
Eisenoxydauflösung  zur  Flüssigkeit  gesetzt,  so  dafs  kein 
basisch  phosphorsaures  Eisenoxyd  entstehen  kann,  so  wird 
durch  das  Ammoniak  phosphorsaures  Eisenoxyd  aufgelöst. 

Es  ist  ein  Unterschied,  ob  die  Säure  als  Pyrophosphor- 
sSure  oder  als  ^  Phosphorsäure  durch  Eisenoxyd  gefällt  wer- 
den soll. 

Setzt  man  zu  einer  Auflösung,  welche  ''Phosphorsäure 
enthält,  z.  B.  zu  einer  Auflösung  des  krystallisirten  phos- 
phorsauren Natrons,  eine  Salpetersäure  Eisenoxydlösung 
hinzu,  welche  die  Hälfte  am  Gewicht  an  metallischem  Ei- 
sen von  dem  der  Phosphorsäure  enthält,  und  übersättigt 
darauf  mit  Ammoniak,  so  ist  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  noch 
gelb  gefärbt.  Setzt  man  auch  selbst  noch  einmal  so  viel 
Eisenoxyd  hinzu,  als  schon  genommen  worden  ist,  so  ist 
zwar,  nachdem  man  von  Neuem  mit  Ammoniak  übersättigt 
hat,  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  fast  farblos;  wird  sie  aber 
mit  Schwefelammonium  versetzt,  so  wird  sie,  wenn  auch 
nicht  sogleich,  doch  schon  nach  einer  halben  Stunde  grün, 
und  setzt  nach  längerer  Zeit  schwarze  Flocken  von  Schwe-* 
feieisen  ab.  —  Wird  ferner  der  Niederschlag  mit  kaltem 
Wasser  ausgesüfst,  so  fängt  das  Waschwasser  bald  an, 
gelb  durchs  Filtrum  zu  laufen,  was  in  einem  noch  viel  hö- 
herem  Grade  der  Fall  ist,  wenn  zum  Auswaschen   ammo- 
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niakalisches  Wasser  angewandt  wird;  das  Wascbwasser  läuft 
dann  zuletzt  tief  dunkelrotfa  gefärbt  ab. 

Wenn  m  der  Auflösung  PyropbospborsMure  enfbalten 
ist,  so  gehört  eine  noch  gröfsere  Menge  von  Eisenoxyd 
dazu,  um  die  Säure,  an  dasselbe  gebunden,  aus  der  Flüs- 
sigkeit zu  scheiden.  Es  ist  oft  eiue.acht-  bis  zehnfach  grö- 
ssere Menge  dazu  nöthig,  als  die  Angabe  von  Berthier 
vorschreibt.  Dann  wird  endlich  eine  FlQssigkeit  erhalten, 
die,  wenn  sie  von  dem*  änfserst  voluminösen  Niederschlag 
abfiltrirt  worden  ist,  klar  und  farblos  ist;  wird  aber  der 
Niederschlag  ausgesfifst,  so  läuft  das  Waschwasser  gefärbt 
durchs  Filtrum,  oft  von  dunkelrother  Farbe.  Wäscht  man 
'mit  kochendem  Wasser  ans,  so  geht  zwar  das  Waschwas- 
ser anfangs  klar  durchs  Filtrum;  wenn  dasselbe  aber  auf 
dem  Niederschlage  zu  erkalten  anfängt,  so  förbt  sich  das 
ablaufende  Wasser  anfangs  gelb  und  später  dunkelroth. 

Setzt  man  die  salpetersaure  Eisenoxydauflösung  zu  der 
Auflösung  eines  pyrophosphorsauren  Salzes,  z.  B.  zu  der 
des  pyrophosphorsauren  Natrons,  so  entsteht,  selbst  wenn 
die  Eisenoxydauflösung  viel  freie  Salpetersäure  enthält,  ein 
weifser  Niederschlag,  der  auch  durchs  Zusetzen  einer  grö- 
fsern  Menge  von  Salpetersäure  sich  nicht  leicht  löst,  wohl 
aber  in  Chlorwasserstoffsäure  löslich  ist.  Durch  Uebersät- 
tigung  mit  Ammoniak  entsteht  eine  ganz  klare  rothe  Auf- 
lösung, wenn  nicht  mehr  Eisenoxyd  angewandt  wird,  als 
nach  der  Vorschrift  von  Berthier  erforderlich  ist.  Nur 
wenn  weit  mehr  Eisenoxyd  hinzugefügt  worden  ist,  wird 
eine  braunrothe  Fällung  durch  Ammoniak  bewirkt.  —  Beim 
Zusetzen  einer  salpetersauren  Eisenoxydauflösung,  welche 
freie  Salpetersäure  enthält,  zu  einer  Auflösung  von  einem 
^phosphorsaut*en  Salze  entsteht  kein  Niederschlag;  erst  durch 
Uebersättigung  mit  Ammoniak  wird  das  phosphorsaure  Ei- 
senoxyd gefällt. 

Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Versuchen ,  dafs  die  Methode 
von  Berthier  wenigstens  bei  genauen  Untersuchungen  nicht 
angewandt  werden  darf,  bei  qualitativen  Untersuchungen 
liingegen  kann  sie  bisweilen  von  Nutzen  seyn. 
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Hr.  V.  Robetl  hat  die  Methode  von  Berthier  Äof 
eine  glückliche  Weise  modificirt  * ).  Während  inaii  nach 
der  Vorschrift  von  Berth ier,  wenn  dieselbe  auch  ein  gu- 
tes Resultat  geben  wih*de,  die  Phosphorsäure  aus  einer 
FIfissigkeit  nur  abscheiden  konnte,  wenn  dieselbe  Schwe- 
felsäure, Salpetersäure  oder  Chlorwasserstoffsänre  und  At 
kalien  aber  keine  andere  Basen  enthält,  kann  man  nach 
der  Methode  von  K  ob  eil  sie  von  der  Talk  erde,  und  von 
allen  den  Metalloxyden  trennen,  welche  zu  den  starken  Ba- 
sen gehören,  und  aus  ihren  Auflösungen  durch  kohlensaure 
Barjterde  in  der  Kälte  nicht  gefällt  werden. 

Die  Methode  besteht  darin,  dafs  man  die  phosphorsanre 
Verbindung  in  Chlorwässerstoffsäure  auflöst,  zu  der  Auf- 
lösung eine  Eisenoxydauflösung  hinzufügt  und  das  Ganze, 
statt  mit  Ammoniak,  mit  einem  Ueberschufs  von  kohlen* 
saurer  Baryterde  in  der  Kälte  versetzt.  Dadurch  wird  alle 
Phosphorsanre,  an  Eisenoxyd  gebunden,  durch  die  kohlen- 
saure Erde  vollständig  gefällt,  während  das  Metalloxyd,  an 
Chlorwasserstoffsäure  gebunden,  aufgelöst  bleibt  v.  Ko- 
bell  schreibt  eigentlich  zur  Uebersättigung  kohlensaure 
Kalkerde  vor;  kohlensaure  Baryterde  ist  indessen  vorzur 
ziehen. 

Ist  die  Menge  des  Eisenoxyds,  das  hinzugefügt  wurde, 
bekannt,  so  braucht  man  nur  den  ausgewaschenen  und  ge- 
linde geglühten  Niederschlag  aufzulösen,  und  die  Baryterde 
aus  der  Auflösung  durch  Schwefelsäure  zu  fällen,  um  aus 
dem  Gewicht  der  schwefelsauren  Baryterde  das  der  koh- 
lensauren Baryterde  zu  berechnen,  wodurch  sich  dann  das 
der  Phosphorsäure  ergiebt  —  In  der  vom  Niederschlage 
getrennten  Flüssigkeit  scheidet  man  die  aufgelöste  Baryterde 
durch  Schwefelsäure  ab,  und  bestimmt  danu  die  Menge  der 
Base,  die  an  Phosphorsäure  gebunden  war. 

Die  Methode  giebt  genügende  Resultate.  Hn  Weber 
löste  1,965  Grm.  geglühte  phosphorsaure  Magne&ia  in  Chlor« 
wasserstoffsäure  auf.  .  Zu  der  Lösung  wurde  eine  Auflösung 
von  1,284  Grm.  metallischen  Eisens  in  Königswasser,  und 

1)  Joura.  f&r  prakt.  Gliemie.     Bd.  36.  S.  301. 

15* 

Digitized  by  VjOOQ IC 


darauf  ein  Ueb^Mrscfaufs  von  fcohleneaorer  Barjterde  hinzu- 
gesetzt. Bei  concentrirten  Flössigkeiten  iirird  dadurdi  kaum 
ein  Niederschlag  erzeugt;  durch  Verdünnung  mit  Wasser 
entsteht  aber  eine  voluminöse  hellbraune  Fällung.  Die  fiU 
trirte  Flüssigkeit  durch  Schwefelsäure  von  der  aufgelösten 
Bärjterde  befreit,  gab,  mit  phosphorsaurem  Natron  und 
Ammoniak  versetzt,  2,005  Grm.  geglühter  phosphorsanrer 
Magnesia. 

Es  war  also  ein  kleiner  Ueberschufs  erhalten  worden. 
Dieser  bestand  in  Eisenoxyd,  das  doch  nicht  ganz  voll- 
kommen durch  die  kohlensaure  Baryterde  fortgeschafft  wor- 
den war.  Die  Auflösung  des  geglühten  Niederschlags  gab 
mit  Ammoniak  und  Schwefelammonium  eine  graue  Fällung; 
noch  deutlicher  aber  zeigte  sich  die  Gegenwart  des  Eisen- 
oxyds  durch  Schwefelcyankalium. 

Da  4er  durch  kohlensaure  Baryterde  gefilllte  Nieder^ 
schlag  sehr  voluminös  ist,  so  schlägt  v.  Kobell  vor,  für 
den  Zweck  der  blofsen  Trennung,  die  phosphorsaure  Ver- 
bindung, wenn  deren  Base  in  Kalihydrattösung  nnauflös* 
lidi  ist,  zuerst  mit  Kalilauge  zu  behandeln,  um  dadurch  den 
gröCBten  Theil  der  Phosphorsäure  auszuziehen.  Man  braucht 
dann  zur  Auflösung  der  mit  Kalilösung  behandelten  Ver- 
bindung nur  eine  kleine  Menge  von  Eisenoxydauflösung 
hinzuzufügen,  wodurch  die  Fällung  minder  voluminös  wird. 

Abtcheldung  der  Phospborsilure  dareh  kohlensaure  Ba- 

ryterde. 

Da  die  Abscheidung  der  Phosphorsäure  nach  der  Ko- 
bell'schen  Methode  ziemlich  gut  gelungen  war,  so  ver- 
suchte ich  starke  Basen  von  der  Phosphorsäure  blofs  durch 
kohlensaure  Baryterde  ohne  Zusatz  von  Eisenoxydauflösung 
zu  scheiden.  Ich  mufste  gegen  diese  Scheidung  mifstrauisch 
seyn,  da  reine  Phosphorsäure  aus  ihrer  wäfserigen  Auflösung 
nicht  vollständig  durch  kohlensaure  Baryterde  geteilt  wird. 
Der  Erfolg  war  indessen  gegen  alle  Erwartung  ein  günstiger. 

Hr.  Weber  löste  1,229  Grm.  der  geglühten  phosphor^ 
sauren  Magnesia  in  Chlorwasserstoffsäure  auf;  die  Lösung 
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warde  mit  koblensaarer  Barjterde  längere  Zeit  hindorch  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  in  Berfihrung  gelassen,  filtrirt 
und  mit  kaltem  Wasser  aosgesüfst.  Der  Nledersdilag  in 
Chlorwasserstoffsäare  gelöst,  durch  Schwefelsäure  von  der 
Baryterde  geschieden,  gab,  mit  schwefelsaurer  Magnesia  bei 
einem  Zusätze  Ton  Salmiak  und  Ammoniak,  1,216  Grm.  ge- 
glühte phosphorsaure  Magnesia. 

Die  Tom  Niederschlage  getrennte,  und  durch  Schwefel- 
säure von  der  Barjterde  befreite  Flüssigkeit  gab,  mit  phos- 
phorsaurem  Natron  und  Ammoniak  gefiillt,  1,290  Grm.  ge- 
glühte pbosphorsaure  Magnesia. 

Die  beiden  bei  der  Analyse  erhaltenen  Mengen  der  ge- 
glühten phosphorsauren  Magnesia  sollten  eigentlich  einan- 
der gleidi,  und  auch  mit  der  Menge  übereinstimmen, 
welche  zu  der  Untersuchung  angewandt  worden  war.  Sie 
weichen  aber^  nicht  bedeutend  von  einander  ab.  Dafs  et- 
was weniger  Phosphorsäure  erhalten  worden  war,  war 
eine  Folge  davon,  daCs  die  Säure  der  angewandten  pyro- 
pfaosphorsauren  Magnesia  durch  die  Auflösung  in  Chlor- 
wasserstoffsäure nicht  ganz  vollständig  in  ^Phosphorsäure 
fibergeht. 

Es  wurden  erhalten: 

der  Beredmnn^  nach: 

Magnesia  36,95  36,61 

Phosphorsäure  62,49  63,39 

99,44  100,00, 

Abscheidang  der  Photphersänre  darehs  Schmelzen  der 

phosphorsattren  Verbindungen  mit  kohlensaurem 

AlkalL 

Sehr  viele  phosphorsaure  Salze  werden  durchs  Schmel- 
zen mit  kohlensaurem  Alkali  vollständig  zerlegt.  Wird  die 
geschmolzene  Masse  mit  Wasser  behandelt,  so  löst  dieses 
au&er  dem  fiberschOssigen  kohlensauren  nur  das  phosphor^ 
saure  Alkali  au(  wenn  die  mit  der  Phospborsäure  verbun- 
den gewesenen  Basen  in  der  Auflösung  des  kohlensauren 
AlkaliV  onauflöslich.  fiind. 
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Aber  gerade  einige  von  den  phoq^horMuisen  Salzen« 
welche  am  häufigsten  bei  Untersuchungen,  namentlich  ]>ei 
der  Untersuchung  der  Aschen  organischer  Körper  vorkom- 
men, werden  nicht  vollständig  durchs  Schmelzen  mit  koh-* 
lensaurem  Alkali  zersetzt.  Es  sind  dieCs  die  Verbindungen 
der  Phosphorsäure  mit  den  alkalischen  Erden,  und  nament- 
lich die  phosphorsaure  Kalkerde^ 

Ich  habe  zu  oft  wiederholten  Malen  das  letztere  Salz 
sowohl  mit  kohlensaurem  Kali,  als  auch  mit  kohlensaurem 
Natron ,  so  wie  auch  mit  einer  Mengung  beider  kohlensaa- 
rer  Alkalien  geschmolzen,  aber  nie  eine  vollständige  Zer- 
setzung bewirken  können,  wenn  auch  die  Verhältnisse  der 
Materialien  mannigfaltig  modificirt,.  und  sehr  verschiedene 
Hitzgrade  angewandt  wurden.  Die  Menge  der  zersetzten 
phospborsaureu  Kalkerde  war  in  den  verschiedenen  Ver- 
suchen sehr  verschieden ;  bisweilen  enthielt  der  im  Wasser 
unlösliche  I^üi^kstand  der  geschmolzenen  Masse  nur  sehr 
wenig  kohlensaure  Kalkerde. 

Die  phosphorsaure  Kalkerde  läfst  sich  in  gröiserer  Menge, 
aber  auch  nicht  vollständig,  durch  Behandlung  mit  einer  Auf- 
lösung von  kohlensaurem  Natron  zersetzen.  Wird  dieselbe 
im  nicht  geglühten  Zustande  mit  einer  concentrirten  Auflö- 
sung des  kohlensauren  Alkali's  in  der  Kälte  behandelt,  so 
findet  eine  fast  vollständige  Zersetzung  statt.  Wird  das  Un- 
gelöste sehr  gut  ausgewaschen,  so  wird  in  der  chlorwas- 
serstoffsauren Auflösung  desselben  durch  Ammoniak  nur  eine 
geringe  Trübung  von  phosphorsaurer  Kalkerde  erzeugt.  — 
Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  mit  kohlen- 
saure Kalkerde,  in  der  Kälte  behandelt,  wirkt  daher  nicht 
auf  diese  ein. 

Wird  hingegen  geglühte  phosphorsaure  Kalkerde  mit 
einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  behandelt,  so 
ist  die  Zersetzung  nur  unvollständig.  1,455  Grm.  geglühter 
phosphorsaurer  Kalkerde,  Ca^  P,  mehrte  Stunden  mit  einer 
Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  gektefat,  wurden  nach 
dem  vollständigen  Auswaschen  in  verdünnte  Cblorwasaer- 
stoffsäure  gelöst.    Die  Lösung  mit  Ammcmiak  übersättigt. 
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gi|b  0^620  GriQ.  phospbojnBaarer  Kalkerde.  Es  wareo  alsa, 
42»6i  Proc  der  phospborsauren  Kalkerde  durch  Kochen  mit 
kohleosaarer  Natrcmaufldsuag  nicht  zersetzt  worden. 
>  Wird  indessen  die  geglühte  pbosphorsaure  Kalkerde  mit 
einer  kohlensauren  Nütronauflösnng  in  der  Kälte  behandelt, 
so  findet  fast  gar  keine  Zersetzung  statt.  .Wurde  nacl^  sie- 
ben Ta^en  das  Ganze  filtrirt»  so  gab  die  filtrirte  Flüsaig- 
l^eity  mit  Chlorwasserstoffsäure  übersättigt,  mit  schwefel- 
aaorer  Magnesia,  Chlorammonium  und  Ammoniak  versetzt, 
eine  kaum  siebtbare  Trübung. 

Wird  phospborsaure  Kalkerde  mit  Kalibjdrat  im  Silber- 
tlagel  geschmolzen I  so  Idst  sie  sich  beim  Glühen  voUstän« 
dig  zu  einer  klaren  Flüssigkeit  auf.  Behandelt  man  aber 
die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser,  so  bleibt  die  phos- 
pbor^anre  Katkerde  Cast  vollständig  ungelöst  zurück,  und 
übßrßättigt  man  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  mit  einer  Säure, 
und  versetzt  sie  dann  mit  schwefelsaurer  Magnesia,  Chlor- 
ammaoinm  und  Ammoniak,  so  erhält  man  nur  einen  sehr 
g.eringen  Niederschlag  von  phosphorsaurer  Ammoniak -Mag- 
Oßsia. 

Phosphorsaure  Strontianerde  mit  kohlensaurem  Natron 
geschmolzen,  wird  theilweise,  aber  nicht  vollständig  zer- 
setzt. Wird  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  behan- 
delt, so  giebt  das  Aufgelöste  mit  Chlorwasserstoffsäure  über- 
sättigt, mit  schwefelsaurer  Magnesia,  Chlorammonium  und 
Ammoniak  nur  einen  geringen  Niederschlag. 

Dahingegen  wird  die  phosphorsaure  Bartfterde  weit  mehr, 
wenn  ancb  nicht  g^nz  vollständig,  zerlegt.  Mit  der  sechs- 
fachen Menge  kohlensauren  Natrons  schmilzt  dieselbe  zu 
einer  klaren  durchsichtigen  Flüssigkeit.  Wird  dieselbe  mit 
Wasser  behandelt,  so  löst  sich  der  ungelöste  und  ausge-^ 
gewaschene  Rückstand  mit  starkem  Brausen  in  Chlorwas- 
seretPffsliiii'e  auf;  die  Lösung  giebt  mit  Ammoniak  nur  ei- 
lten .geringen  Niederschlag  von  phosphorsaurer  Baryterde. 

Wjrd  phosphQrsaure  Magnesia  mit  kohlensaurem  Natron 
geglüht,  so  gehört  die  sechsfache  Menge  vom  kohlensauren 
Alksilidexu,  ym  dia  M^s^e  ;&uin  Scbmelzeii  zu  beringen.  In 
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diesem  Falle  ist  die  Zersetzung  beinahe  voIktSndig,  und 
nach  mehrfach  hierüber  angestellten  Versuchen  bleiben  danu 
nur  2  bis  3  Proc.  der  phosphorsauren  Magnesia  unzersetzt« 
Nach  Heintz  findet  eine  vollständige  Zerlegung  statt,  wena 
man  sich  beim  Schmelzen  eines  Gebläses  bedient. 

Wendet  man  zur  Zerlegung  der  phosphorsauren  Magne- 
sia eine  Mengung  von  kohlensaurem  Kali  und  Natron  an, 
aus  gleichen  Atomgewichten  beider  zusammengesetzt,  so 
schmilzt  das  Gemenge  aufserordentlich  leicht,  und  die  Zer- 
Setzung  ist,  nach  Weber,  ganz  vollständig.  —  Dieses  Ge- 
menge der  kohlensauren  Alkalien,  das  also  bei  der  phos- 
phorsauren Magnesia  eine  gänzliche  Zersetzung  bewirken 
kann,  kann  aber  bei  den  Verbindungen  der  Phosphorsäure 
mit  der  Barjterde,  Strontianerde  und  Kalkerde  nur  eine 
theilweise,  durchaus  nicht  eine  vollständige  Zersetzung  be- 
wirken. Am  wenigsten  wird  wiederum  die  phosphorsaure 
Kalkerde  zersetzt. 

Wird  phosphorsaures  Zinkoxyd  mit  kohlensaurem  Na- 
tron geschmolzen,  so  findet  eine  vollständige  Zersetzung 
statt.  Die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  behandelt,  giebt 
nach  dem  Filtriren  eine  Flüssigkeit,  in  welcher  durch  Schwe- 
felammonium kein  Zinkoxyd  entdeckt  werden  kann.  An- 
dererseits ist  das  ungelöste  Zinkoxjd  frei  von  Phosphor- 
säure. 

Phosphorsaures  Manganoxydul  wird  ebenfalls  vollstän- 
dig durchs  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Natron  zerlegt.  Be- 
handelt man  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser,  so  er- 
hält man  einen  braunen  Rückstand,  welcher  viel  Mangan- 
oxyd enthält  und  nach  dem  vollständigen  Auswaschen  mit 
Chlorwasserstoffsäure  eine  ganz  dunkelbraune  Lösung  bil- 
det, die  durchs  Kochen  farblos  wird.  Durch  Ammoniak 
erzeugt  sich  ein  weifser  Niederschlag,  der  aber  in  sehr  vie- 
lem Salmiak  auflöslich  ist.  Schwefelsaure  Magnesiaauflö- 
sung bringt  dann  keine  Fällung  hervor.  —  In  der  vom  un- 
löslichen Rückstand  abfiltrirten  Flüssigkeit  erzeugt  Schwe- 
felammouium  kein  Schwefelmangan. 

Phosphorsaures  Kupferoxyd  wird  beim  Schmelzen  mit 
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koblensanreitt  Natron  tarn  TheÜ  m  Knpferoxjdal  rdkicirt. 
Die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  bebandelt,  binterläCst 
einen  unlöslichen  RQckstand,  der  bei  der  Auflösung  in  Sal- 
petersäure Stickstoffoxjd  entwickelt.  Die  saure  Auflösung 
mit  Ammoniak  fibersättigt,  wird  durch  Zusetzen  von  schwe« 
feisaurer  Magnesia  und  Salmiak  nicht  getrübt.  —  In  der 
vom  unlöslichen  Rückstand  abfiltrirten  Flüssigkeit  entstand, 
nachdem  sie  durch  Salpetersäure  sauer  gemacht  word^i  war, 
durch  Uebersättigung  mit  Ammoniak  eine  geringe  Trübung, 
und  sie  erhielt  einen  gering»  Stich  ins  Bläulidie.  Wir 
wissen,  dab  auch  auf  nassem  Wege  das  Kupferozjd  nicht 
ganz  vollständig  durch  kohlensaures  Alkali  geföllt  wer« 
den  kann. 

Phosphorsaures  Eisenoxyd  wird  durchs  Schmelzen  mit 
kohlensaurem  Natron  vollständig  zersetzt.  Wird  die  ge- 
schmolzene Masse  mit  Wasser  behandelt,  so  enthält  das 
ausgewaschene  Eisenoxjrd  keine  Spur  von  Phosphorsäure, 
denn  löst  man  es  in  Chlorwasserstoffsäure  auf,  versetzt  die 
Lösung  mit  Weinsteinsäure,  Chlorammonium,  schwefelsaurer 
Magnesia  und  Ammoniak,  so  erhält  man  nicht  die  geringste 
Trübung. 

1,764  Grm.  phosphorsaures  Eisenoxyd,  Fe  P,  mit  der 
vierfachen  Menge  kohlensauren  Natrons  geschmolzen,  ga« 
ben,  nachdem  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  behan- 
delt worden  war,  0,938  Grm.  Eisenoxjd,  welche  in  Chlor- 
wasserstoffsäure gelöst,  und  aus  der  Lösung  mit  Ammo* 
niak  gefällt,  nur  0,923  Grm.  wogen.  —  Die  vom  Eisen- 
oxyd getrennte  Flüssigkeit  sauer  gemacht,  mit  Ammoniak 
übersättigt  und  dann  mit  schwefelsaurer  Magnesia  und  Chlor- 
ammonium versetzt,  gaben  1,320  Grm.  geglühte^  phosphor- 
saurer Magnesia.    Es  wurden  also  im  Hundert  erhalten: 

Berechnet  nael»  der 
FonDelFe]^. 

Eisenoxyd         52,32  52,31 

Phosphorsäure  47,78  47,69 

1UU,1Ü  1ÜU,00. 
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.  IHb  «AtileM  Resttllfit  iat  älsß  «in  «ebr  ^imnea,  nnd' 
die  Methode,  das  phpspborsaure  Ekenoxyd  durchs  Schmel- 
zen mit  kohlensaurem  Natron  zu  zersetzen,  der  weit  vor- 
zuziehen/es  nach  Auflösung  in  Säuren  mit  Si;hwefelammo* 
nium  zu  behandeln. 

Obgleich  aus  den  angeführten  Versuchen  herTOrgeht,  daCs. 
mehrere  phosphorsaure  Yerbindongen,  namentlich  die  der 
^gentliehen  Metalloxyde»  mit  Phospborstture  voUsUtedig 
durchs  Schmelzen  mit  kohlensau|*em  Alkali  zulegt  werden» 
ao  werden  dahingegen  alidere  nur  tbeilweise  zersetzt.  Weon 
man  daher  ein  Gemenge  von  phosphorsauren  Salzen  zu  un- 
tersuchen bat,  und  man  will  die  Bbosphorstare  von  den 
Basen  so  trennen,  dafs  man  letztere  für  sich  uqtersuchen. 
kann»  ohne  zu  befürchten,  dais  sie  noch  grölsere  oder  ge- 
ringere Mengen  von  Phosphorsäure  zurückhalten,  ßo  dgnet 
sich  hierzu  das  ScbmeUen  mit  kohlensaurem  Alkali  nicht, 
zumal,  da  die  Alkalien,  im  Fall,  dafs  sie  in  den  Basen  ent- 
halten wären,  nicht  bestimmt  werden  kOnnen. 

Da  aber  die  Phosphorsäure  von  den  in  kohlensauren 
AJkalien  unlöslichen .  Af  etalloxyden  durchs  Scdup^elzen  mit 
kohlensaurem-  Natron  sich  gut  und  vollkommen,  trennen 
liefs,  so  wurde  diese  Methode  auch  bei  der  Trennung  der 
jPhosphorsäure  von  solchen  Metalloxyden  und  metallischen 
Säuren  versucht,  die  zwar  in  kohlensauren  Alkalien  auf« 
löslich  sind,  die  aber  durch  Reduction  sich  in  Oxyde  ver- 
wanden, die  darin  unlöslich  sind.  Es  wurden  hierbei  die 
günstigsten  Erfolge  erbalten. 

Trennuilg  der  Phosphorsaure  von  dem  Uranoxjd. 

Schmelzt  man  phosphorsaures  Uranoxyd  mit  kohlensau- 
rem AlkaU,  so  ist  das  Resultat  der  Zersetzung  nicht  zuver- 
lässig, besonders  wenn  man  einen  bedeutenden  Ueberscbufs 
von  kohlensaurem  Alkali  angewendet  hat,  da  sich  nach  Be- 
handlung der  geschmolzenen  Masse  mit  Wasser  stets  etwas 
Uranoxyd  in  der  Auflösung  des  kohlensauren  und  phos- 
phorsauren Alkalis  auflöst    Durch  Kochen  mit  concentrir- 
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te0  AaAtettDgen  Ton  KaUijdrat  ^kd  keine  voUatSodige 
ZerfietziiAg  bewirkt. 

Wertber  ■ )  bat  vor  kurzer  Zeit  folgende  Methode  der 
Trennung  Torgescblageu:  Man  scbmelzt  treinsteindaures  KaU-^ 
Natron  (Seignettesalz)  im  Platintiegel,  yerkoblt  es  bei  ebea 
hinreichender  Hitze,  ohne  Luftzutritt,  und  trägt  dann  die 
gewogene  Menge  der  zu  untersuchenden  Yerbindong  vom 
Phospborsäure  und  Uranoxyd  hinein.  Es  ist  nur  eine  sa 
lange  dauernde  Erhitzung  n0thig,  dafs  die  schwarze  Mass« 
vollständig  geschmolzen  ist;  dann  ist  alles  Uran^xyd  zu 
Oxjdul  reducirt,  das  im  kohlensauren  Alkali  nicht  l^slicli 
i^,  Wasser  zieht  aus  der  geschmolzenen  Mass^  nur  das 
phosj^horsanre  und  das  überschüssige  kohlensaure  Alkali  aus, 
und  läfst  Uranoxydul,  mit  Kohle  gemengt,  ungelöst  zurück« 
Hierbei  sind  vorzüglich  zwei  Vorsicbtsmafsregeln  zu  beob- 
achten, ohne  welche  Phosphorsäure  reducirt«  und  der  Pia* 
tintiegel  durchgeschmolzen  werden  kann.  Es  darf  erstens 
das  Uranoxyd  nicht  auf  dem  Boden  des  Tiegels  li^n,  und 
dann  nicht  das  weinsteinsaure  I>oppelsalz  eingetragen  wer- 
den, und  zweitens  mufs  die  Hitze  nicht  unndtbigerweise 
fiber  die  Rotbgluht,  wobei  die  Zersetzuug  stattfindet,  ver- 
stärkt und  zu  lange  angehalten  werden. 

Mach  Behandlung  mit  Wasser  wird  aus  der  filtrirten 
Flüssigkeit,  i^ch  Uebersätligung  mit  Cblorwasserstoflsäure^ 
die  Phosphorsäure  als  phosphorsaure  Ammoniak -Magnesia 
gefällt.  —  Das  auf  dem  Fiitrum  befindliche  Uranoxydul 
wird  in  Salpetersäure  gelüst,  und  aus  der  Auflösung  das 
Uranoxyd  durch  Ammoniak  gefällt. 

Werther  bat  sich  noch  einer  andern  Methode  der 
Trennung  bedient.  Es  wurde  das  phosphorsäure  Uranoxyd 
so  lange  im  WasserstofTgas  stark  geglüht,  bis  die  ganze 
Masse  grün  geworden  war,  und  dann  mit  einem  Gemenge 
von  kohlensaurem  Kali  und  Natron  geschmolzen.  Hi^erbei 
tritt  aber,  da  oft  während  des  Schmelzens  ein  Tbeil  des 
Oxyduls  zu  Oxyd  oxydirt  wird,  eine  nachberige  LOsung 
desselben  im  kohlensauren  Alkali  ein* 

1)  Journ.  för  prakt  Chemie,  Bd.  43.  S.  321. 
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,  Einfacher  ak  qach  der  Metbode  von  Wer(h«ri  bei 
welcher  man  immer  fUrchten  murs,  den  Platintiegel  zu  ver- 
derben  9  kann  die  Trennung  der  Phosphorstture  vom  Uran- 
oxyd auf  folgende  Weise  gesehehen«  Man  mengt  die  Ver- 
bindung mit  der  dreifachen  Menge  von  kohlensaurem  Na- 
tron und  ebensoviel  Cjrankalium,  und  schmelzt  das  Ganze 
im  PlatintiegeL  Anfangs  mufs  eine  sehr  mäfsige  Hitze  ge* 
geben  werden ,  da  die  Masse  stark  schSumt  und  Neigung 
sum  Uebersteigen  hat.  Diefs  hOrt  jedoch  nach  einiger  Zeit 
auf,  worauf  man  dann  eine  stärkere  Hitze  giebt,  bis  Alles 
zu  einer  klaren  ruhig-  fliefsenden  Masse  geschmolzen  Ist. 
Während  das  Ganze  noch  im  Flusse  ist,  bringt  man  ein 
kleines  Stückchen  Cjankalium  darauf,  nimmt  gleich  darauf 
die  Lampe  fort,  und  läfst  den  Tiegel  bedeckt  erkalten. 
Man  mub  beim  NachschfUten  des  Cjankaliums  den  Decket 
nahe  über  dem  Tiegel  halten,  damit  durchs  Spritzen  nichts 
verloren  geht.  Nach  dem  Erkalten  wird  der  Tiegel  in  ei* 
ncm  Becherglade  mit  heifsem  Wasser  Übergossen ;  man  läfst 
das  Ganze  so  lange  stehen,  bis  die  Masse  aufgeweicht  ist, 
und  läCst  darauf  das  Ungelöste  sich  vollständig  absetzen. 
Es  ist  gut  zur  Flüssigkeit  etwas  Chlorammonium  zu  setzen, 
weil  dadurch  das  suspendirte  Uranoxjdul  sich  besser  senkt, 
und  die  Flüssigkeit  beim  Filtriren  nicht  trübe  durchs  Fil- 
trum  geht.  Man  wäscht  das  Uranoxydul  mit  Wasser  aus, 
in  welchem  etwas  Chlorammonium  aufgelöst  ist,  wodurch 
man.  das  Auswaschen  leicht  und  vollkommen  bewirkt. 

Das  getrocknete  Uranoxydul  wird  beim  Glühen  auch 
im  bedeckten  Tiegel  leicht  gelb,  was  dem  Gehalt  an  Al- 
kali zuzuschreiben  ist.  Wenn  man  es  aber  in  einer  At- 
mosphäre von  Wasserstoff  gas  glüht,  so  kann  man  es  von 
einem  constanten  Gewichte  erhalten.  Da  es  aber  Alkali 
enthält,  so  mufs  es  in  Salpetersäure  gelöst  werden;  das 
Uranoxyd  wird  aus  der  Lösung  durch  Ammoniak  gefällt, 
und  mit  chlorammoniumbaltigem  Wasser  ausgewaschen. 
Glüht  man  es  nach  dem  Trocknen  in  einer  Atmosphäre  von 
Wasserstoffgas,  so  erhält  man  weniger  Uranoxydul  als 
zuvor. 
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In  der  vom  Urailoxyd  abfiltrirten  FUssig^eit  kann  mtti 
kleine  Meogen  too  Alkali  nacbweisen. 

Die  Flüssigkeit,  welche  vom  Uranoxydnl  getrennt  wor- 
den ,  und  welche  die  ganze  Menge  des  phosphorsaaren  Al- 
kali's und  aufserdem  noch  Cyänkalium  und  kohlensaures  Na- 
tron enthält^  wird  mit  Chlorwasserstoffsäure  fibersättigt  und 
die  in  ihr  enthaltene  Phosphorsäure  als  phosphorsaure  Am- 
moniak-Magnesia gefällt. 

Diese  Methode  giebt  genaue  Resultate,  wie  dicfs  aus 
folgendem  Versuch,  von  Hrn.  Weber  angestellt,  hervor- 
geht: 

Es  wurden  gemengt  1,085  Gramm  üranoxyd- Oxydul 
(ü  +  Ö),  1,042  ü  entsprechend,  mit  0,714  Grm.  geglühtem 
phosphorsauren  Natron,  in  welchem  0,381  Grm.  Pbosphor- 
säure  enthalten  sind.  In  der  gemengten  Masse  waren  also 
57,90  Proc.  ü  gegen  21,19  Proc.  P. 

Es  wurden  erhalten  1,071  Grm.  oder  59,56  Proc  Ü, 
welche  aber  durch  Auflösung  in  Salpetersäure  und  Fällung 
des  Uranoxyds  auf  die  oben  beschriebene  Weise  sich  bis 
zu  1,039  Grm.  (=  57,78  Proc.)  verringerten.  Die  Menge 
der  erhaltenen  geglühten  phosphorsauren  Magnesia  betrug 
0,608  Grm.,  die  0,359  Grm.  Phospborsäure  oder  20,00  Proc« 
entsprechen. 

Es  wurde  noch  eine  andere  Methode  der  Trennung  des 
Uranoxyds  von  der  Phosphorsäure  versucht,  die  aber  eiq 
sehr  ungünstiges  Resultat  gab.  Die  Verbindung  wurde  in 
Salpetersäure  aufgelöst,  und  darauf  durch  eine  grofse  Menge 
von  kohlensaurem  Ammoniak  das  zuerst  gefällte  phosphor- 
saure Uranoxyd  wieder  vollständig  aufgelöst  Auflösungen 
von  schwefelsaurer  Magnesia  und  Chlorammonium  fällteo 
langsam  einen  Miederschlag  von  grobkörniger  krystallini- 
scher  Beschaffenheit,  der  gröfstentheils  aber  aus  dem  oben 
erwähnten  Doppcisalze  von  kohlensaurer  Ammoniak -Magne- 
sia bestand.  Wurde  darauf  zu  der  Uranoxydauflösung  nur 
etwas  Ammoniak  gesetzt,  so  wurde  phosphorsaure  Ammo- 
niak-Magnesia gefällt,  die  kein  Uranoxyd  enthielt.     Der 
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Nieddrsehta^  ▼ennebrte  6idk  mit  jedem  Tage.  Eine  Trenoung 
nach  dieser  Methode  nv^r  daher  nicht  za  erreichen. 

Trennung  der  Phosphorsaare  von  der  Chromsaure. 

Früher  angestellte  Untersuchungen  über  die  Trennung 
beider  Säuren,  bei  welcher  die  Chromsäiire  zu  Cbromoxjd 
reducirt  wurde,  das  sich  durch  Schmelzen  mit  kohlensau« 
rem  Natroa  von  der  Phosphorsäure  trennen  lädst,  gaben 
nicht  ganz  genaue  Resultate,  weil  es  schwer  war,  die  letz- 
ten Spuren  von  Cbromsäure  zu  Cbromoxyd  zu  reduciren. 
Endlich  glückte  die  bei  der  Trennung  des  Uranoxyds  von 
der  Pbosphorsäure  mit  Glück  angewandte  Methode  vermit- 
telst Cyankalium  vollkommen. 

Es  wurden  in  dieser  Hinsicht  folgende  Versuche  durch 
Hrn.  Weber  augestellt: 

Geglühtes  phosphorsaures  Natron  (Na^  P)  und  chrom- 
saures Kali  wurden  mit  einem  Gemenge  von  kohlensaurem 
Kali  und  Natron  nach  gleichen  Atomverhältnissen  gemengt 
und  in  einem  Platintiegel  in  einer  Atmosphäre  von  Was- 
scrstoffgas,  das  durch  den  durchbohrten  Deckel  in  den  Tie- 
gel geleitet  wurde,  geschmolzen.  Die  geschmolzene  Masse 
erkaltete,  während  das  reducirende  Gas  fortwährend  über 
dieselbe  geleitet  wurde.  Die  erkaltete  Masse  sah  immer 
grün  aus. 

Bei  einigen  Versuchen  hinterliefs  die  geschmolzene  Masse 
nach  der  Behandlung  mit  Wasser  grünes  Chromoxyd  un- 
igelöst,  und  gab  eine  ganz  farblose  Flüssigkeit.  Bei  andern 
Versuchen  war  dieselbe  mehr  oder  weniger  gelb  gefärbt. 
Man  hat  es  nicht  immer  in  seiner  Gewalt,  die  Chromsäure 
vollständig  zu  Oxyd  zu  reduciren. 

In  einem  Versuche  gaben  0,833  Grm.  chromsaures  Kali 
(K  Cr)  und  1,037  Grm.  phosphorsaures  Natron  0,337  Grm. 
Chromoxyd,  die  22,88  Proc.  Chromsäure  im  Gemenge  ent- 
sprechen, in  welchem  der  Berechnung  nach  23,04  Proc.  ent- 
halten waren.  Aus  der  vom  Chromoxyd  getrennten  Flüs- 
sigkeit, die  noch  ziemlich  stark  gelb  aussah,  gab  nach  der 
Uebersättigung  mit  Chlorwasserstoffsäure  schwefelsaure  Mag- 
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n^ia  tait  ekieta  ZamHxrrtfh  CMomiimöBfOiii  und  Ammo* 
niak,  phosphorsaiiTC  Ammoniak  «Magnesia,  die  nadi  dem  Glllr 
hen  0,960  Grm.  wog.  Diese  entsprechen  29,84  Proc.  Wios- 
phorsänre  im  Gemenge,  in  welchem  der  Berechnung  nach, 
29,53  Proc.  enthalten  sind. 

In  einem  zweiten  Versuche  gaben  0,964  Grm.  chrom* 
saoren  Kali  und  0;80B  Grm.  phosphorsauren  Natron  0,318 
Grm.  Chromoxyd,  die  23,30  Proc.  ChromsSure  im  Gemenge 
entsprechen,  das  aber  28,10  Proc  wirklich  enthielt. 

Man  sieht  aus  diesen  Versuchen  ^  dafs  man  ^war  na^ 
dieset*  Methode  manchmal  richtige  Resultate  erhalten  kann^ 
aber  eben  so  oft  solche,  die  sich  sehr  bedeutend  von  der 
Wahrheit  entfernen. 

Da  die  Zusammensetzung  des  chromsanren  Kalis  sehr 
gut  und  leicht  durchs  Glühen  mit  Chlorammonium  gefiin^ 
den  werden  kann  '),  so  war  zu  untersuchen,  ob  bei  Ge- 
genwart von  Phosphorsäure  das  Chromoxyd,  welches  aus* 
geschieden  wird,  frei  von  Phosphorsäure  erhalten  wer- 
den kann. 

Ein  Gemenge  Ton  phosphorsaurem  Natron  und  chrom- 
saurem Kali,  das  vom  letzteren  0,680  Grm.  enthielt,  wurde 
mit  kohlensaurem  Natron  und  Salmiak  gemengt,  und  ge« 
glfiht.  Während  des  Schmelzens  wurde  beständig  Salmiak 
zugesetzt,  das  Ganze  erkaltete  auch  in  einer  Atmosphäre 
von  Salmiakdampf ;  die  Masse  sah  rein  grün  aus;  mit  Was- 
ser behandelt  schied  sich  grünes  Chromoxyd  ab,  das  aber 
sehr  lange  in  der  Flüssigkeit  snspendirt  blieb,  und  erst  nach 
langem  Stehenlassen  filtrirt  werden  konnte.  Es  mufste  mit 
chloraramoniumhaltigem  Wasser  ausgewaschen  werden.  Die 
abfiltrirte,  neutral  reagirende  Flüssigkeit,  aus  der  sich  auch 
nach  langer  Zeit  kein  Chromoxyd  absetzte,  hatte  eine  deut- 
lich grüne  Farbe. 

Das  geglühte  Chromoxyd  wog  0,630  Grm.  Da  diefs 
eine  viel  zu  grofse  Menge  ist,  so  enthielt  es  noch  sehr  viel 
Phosphorsäure.  —  Die  vom  Chromoxyd  getrennte  Flüssig- 
keit gab  mit  Ammoniak,  schwefelsaurer  Magnesia  und  Chlor^ 

1)  Poggendorffs  Ann.  Bd  74,  S.  574. 
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anmoliioiii  Ters^tzt,  eine  nur  geringe  Menge  einef  grfidlich 
gefärbten  pbosphorsauren  Amtnoniak- Magnesia. 

Es  wurden  femer  phospborsanres  Natron  und  chroni« 
saures  Kali  mit  kohlensaurem  und  saurem  oxalsaurem  Kalt 
gemengt  y  das  Gemenge  noch  mit  einer  Lage  von  Kleesalz 
bedeckt,  und  dann  vorsichtig  geschmolzen.  Während  des 
Scfamelzens  wurde  von  Zeit  zu  Zeit  etwas  Kleesalz  zur 
schmelzenden  Masse  hinzugefügt;  beim  letzten  Nachschütten 
liefs  man  den  Tiegel  bedeckt  erkalten.  Die  erkaltete  Masse 
sah  grün  aus. 

Wurde  sie  mit  Wasser  behandelt,  so  hinterliefs  sie  grü- 
nes Chromoxjd  ungelöst,  und  gab  bald  eine  farblose,  bald 
eine  etwas  gelb  gefärbte  Flüssigkeit.  Wenn  mehr  chrom- 
saures Kali ,  als  phosphorsaures  Natron  angewandt  worden 
war,  erhält  man  gewöhnlich  eine  gelbliche,  im  entgegenge- 
setzten Falle  eine  farblose  Auflösung.  Etwas  Aehnlicbes 
fand  auch  bei  der  Behandlung  des  Gemenges  mit  Wasser- 
stoffgas statt. 

Mau  erhält  indessen  immer,  auch  bei  einem  Uebermaafs 
Ton  chromsauren  Kali,  eine  farblose  Flüssigkeit,  wenn  man 
zuletzt  auf  die  schmelzende  Masse  oxalsaures  Ammoniak 
streut,  und  die  Masse  dann  sogleich,  gut  bedeckt,  erkal- 
ten läfst. 

Das  Chromoxyd  bleibt  lange  suspendirt  in  der  Flüssig- 
keit, und  darf  daher  nicht  sogleich,  sondern  erst  nach  ei- 
nem Stehen  tou  einigen  Stunden  abfiltrirt  werden.  Es  ist 
gut,  zur  Auflösung  etwas  Chlorammonium  hinzuzufügen,  wo- 
durch sich  das  Chromoxyd  besser  ausscheidet,  das  auch  mit 
chlorammoniumhaltigem  Wasser  ausgesüfst  werden  mufs. 

Es  wurden  angewandt  0,876  Grm.  phosphorsaures  Na- 
tron und  1,000  Grm.  chromsaures  Kali,  welche  mit  der 
dreifachen  Menge  von  kohlensaurem  Natron  und  ebenso 
vielem  Kleesalz  gemengt,  geschmolzen  und  dann  auf  die 
angeführte  Weise  mit  Ammoniak  behandelt  wurden.  Es 
wurden  0,418  Grm.  Chromoxyd,  die  28,89  Proc.  Chrom- 
säure im  Gemenge  entsprechen,  erhalten. 

Die 
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Die  vom  Chromoxyd  aliifiltriite  FlOssigkeit  gab  mit  Chlor- 
wasserstoffeäure  übersättigt,  eine  Entwlckelung  von  Cyan- 
wasserstoffsäure.  Es  hatte  sich  also  beim  Sclunelzen  des^ 
Gemenges  mit  oxalsaurem  Ammoniak,  Cyankalium  gebildet, 
dem  besonders  die  vollständige  Reduction  der  Chromsäcffe 
zuzuschreiben  war.  Durchs  Zusetzen  von  schwefelsaurer 
Magnesia  und  vom  Chlorammonium  wurde  phosphorsaure 
Ammoniak -Magnesia  erhalten,  die  nach  dem  Glühen  0,742 
Grm.  wog.  Diese  entsprechen  25,05  Proc.  Phospfaorsäure 
im  Gemenge,  das  nach  der  Berechnung  24,89  Proc;  davon 
enthalten  mufs. 

Das  abgeschiedene  Chromoxjd  enthält  etwas  Alkali,  von 
dem  es  durch  Auswaschen  mit  Wasser  nicht  zu  trennen  ist, 
auf  ähnliche  Weise  wie  Eisenoxyd,  wenn  dasselbe  mit  Al- 
kali geschmolzen  oder  durch  dasselbe  auf  nassem  Wege 
gefällt  worden  ist.  Wenn  man  diefs  bedenkt,  so  ist  ge- 
wifs  das  Resultat  der  Untersuchung  ein  genaues. 

Die  Bildung  des  Cyankaliums  bei  dem  letzten  Versuch 
war  die  eigentliche  Veranlassung  der  Anwendung  dieses  Sal- 
zes bei  der  Trennung  der  Phosphorsäure  von  der  Chrom- 
säure. 

Es  wurden  0,957  Grm.  chromsaures  Kali  und  0,451  Grm. 
phosphorsaures  Natron  mit  der  dreifachen  Menge  von  koh- 
lensaurem Natron  und  Cyankalium  auf  ähnliche  Weise  be- 
handelt, wie  es  oben  bei  der  Trennung  der  Phosphorsäure 
vom  Uranoxyd  beschrieben  worden  ist.  Die  geschmolzene 
Masse,  mit  Wasser  behandelt,  gab  grünes  unlösliches  Chrom- 
oxyd und  eine  ganz  farblose  Flüssigkeit,  die  zur  bessern 
Abscheidung  des  Chromoxyds  mit  Salmiaklösung  versetzt 
wurde,  womit  man  auch  das  Chromoxyd  aussfifste.  Die 
davon  abfiltrirte  Flüssigkeit  vorsichtig  mit  Chlorwasserstoff- 
säure übersättigt,  darauf  mit  Ammoniak,  schwefelsaurer  Mag- 
nesia und  Chlorammonium  versetzt,  gab  phosphorsaure  Am- 
moniak-Magnesia, die  geglüht  0,375  Grm.,  was  16,90  Proc. 
Phosphorsäure  im  Gemenge  entspricht,  in  welchem  der  Be- 
rechnung nach  17,47  Proc.  enthalten  sind. 

PoggendoHTs  AnnaL  Bd.  LXXYI.  16 
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Das  ge^ühte  Chrotnoxyd  ^og  0,401  Grm.  IBs  entspricht 
diefo  87,8^  Proe.  Chromsäare  im  Gemenge,  in  ivelchera  der 
Berechnung  nach  nar  35,01  Proc.  enthalten  sind.  Es  ent- 
hielt  offenbar  Alkali. 

Um  diefs  zu  untersuchen,  wurde  das  geglähte  Chrom- 
axyd  mit  concentrirter  Schwefelsäure  digerirt  und  erhitzt 
Es  löst  sich  bekanntlich  darin  nicht  auf,  wenigstens  lange 
nicht  vollständig,  aber  bei  Yerdfinnung  mit  Wasser  nimmt 
das  ungelöste  Chromoxyd  eine  sehr  flockige  und  volumi- 
nöse Beschaffenheit  an,  so  dafs  es  wahrscheinlich  erschien, 
als  könne  es  durch  Behandlung  mit  Ammoniak  in  der  Wärme 
als  reines  Chromoxyd  abgeschieden  werden.  Aber  das  Ge- 
laicht des  auf  diese  Weise  behandelten  Oxyds  betrug  nach 
dem  Glfihen  und  nach  Behandlung  mit  kohlensaurem  Am- 
moniak 0,401  Grm.,  also  genau  so  viel,  als  vor  der  Be- 
liandlung  mit  Schwefelsäure.  Es  wurde  deshalb  mit  einer 
Mengung  von  kohlensaurem  und  salpetersaurem  Alkali  ge- 
schmolzen, die  geschmolzene  Masse  in  Wasser  gelöst,  die 
Lösung  mit  Salpetersäure  neutralisirt,  und  die  Cbromsäure 
durch  salpetersaure  Quecksilberoxydulauflösung  als  chroro- 
saures  Quecksilberoxydul  gefällt,  das  geglüht  nur  0,375  Grm. 
Chromoxyd  gab.  Diefs  entspricht  34,51  Proc.  Chromsäure 
in  dem  angewandten  Gemenge.  Ea  ist  diefs  ein  halbes  Proc. 
weniger,  als  der  Berechnung  nach  im  Gemenge  enthalten 
ist,  und  nicht  auffallen  mufs,  wenn  man  bedenkt,  wie  vie- 
len Operationen  das  Chromoxyd  unterworfen  wurde,  um 
es  in  reines  Oxyd  zu  verwandeln. 

In  der.  vom  chromsauren  Quecksilberoxydul  getrennten 
Flüssigkeit  konnte  die  Gegenwart  des  Alkali's  nachgewie- 
sen werden« 

Die  Trennung  der  Phosphorsäure  von  der  Chromsäure 
würde  freilich  auf  die  Weise  am  leichtesten  bewerkstelligt 
werden  können,  dafs  man  in  der  Auflösung  die  Phosphor- 
säure als  phosphorsanre  Ammoniak  -  Magnesia  föllt.  Die 
nadiherige  Trennung  der  Chromsäure  von  der  Magnesia  bat 
aber  dann  ihre  Schwierigkeiten.  Sie  kann  am  besten  nur 
durch  salpetersaures  Quecksilberoxydul  bewirkt  werden,  wes- 
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Mb  die  Methode  der  Treariang  vermUtelst  Scfarndxeiis  mit 
kohlensaurem  Natroa  und  CTaukalium  Torcuziehen  i^. 

Trennung  der  Pbosphorsaure  aus  ihren  Verbindunjg;en 
durch  Schwefelsäure  und  Alkohol. 

Um  in  einem  Gemenge  von  phospborsauren  Salzen  die 
Phosphorsäure  so  von  den  Basen  zu  trennen^  dafs  man  diese 
für  sich  untersuchen  kann»  ohne  zu  befürchten,  dafs  sie 
noch  gröfsere  oder  geringere  Mengen  von  Pbosphors^ur^ 
zurückhalten,  schien  mir  keine  Methode  zu  diesem  Zwecke 
passender,  als  die  phosphorsauren  Salze  durch  Schwefel- 
säure zu  zersetzen  und  die  mit  Schwefelsäure  verbundenen 
Basen  durch  Alkohol  von  der  freien  Phosphorsäure  abzu* 
scheiden.  Alle  schwefelsauren  Salze,  die  starke  Basen,  ent- 
halten, sind  im  starken  Alkohol  unauflöslich,  und  nur  die 
mit  schwachen  Basen,  wie  Eisenoxjd  und  Thonerde,  sind 
darin  löslich,  wiewohl  diese  selbst  sehr  schwer  löslich. 

Schon  seit  längerer  Zeit  bedient  man  sich  mit  vielem 
Vortheil  dieser  Methode  bei  der  Analyse  der  phosphorsau- 
ren Kalkerde.  Freilich  ist  die  schwefelsaure  Kalkerde  selbst 
im  schwachen  Alkohol  unlöslich,  und  kann  daher  sehr  voll- 
ständig abgeschieden  werden.  Ob  aber  andere  phosphor- 
saure Salze  auf  eine  ähnliche  Weise  zerlegt  werden  kön- 
nen, mufste  erst  durch  Versuche  ermittelt  werden. 

1,546  Grm.  geglühter  phospborsaurer  Magnesia,  Mg^,  F, 
wurden  in  einer  Piatinschale  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
erhitzt,  bis  die  Masse  einen  breiartigen  Zustand  aagenom*- 
men  hatte.  Nach  dem  Erkalten  wurde  dieselbe  mit  Alko- 
hol von  90  Proc,  übergössen,  und  24  Stunden  stehen  ge- 
lassen.  Als  die  Flüssigkeit  über  dem  ungelösten  Rückstand 
sich  geklärt  hatte,  wurde  noch  Aether  htnzugeftigt,  wodurch 
eine  ziemlich  starke  Trübung  entstand.  Nach  nochmaligem 
24  slündigen  Stehen  wurde  der  Niederschlag  filtrirt  and  mit 
aetherhaltigem  Alkohol  ausgewaschen,  sodann  in  heifsem 
Wasser  gelöst,  und  die  Ma^iesia  durch  pbosphorsaures  Na- 
tron und  Ammoniak  gefällt.  Es  wurden  1,436  Gnn.  ge« 
glühter  phosphorsaurejT  Magnesia^  also  nur  92»84  Proc.  voip 
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der  aogewaodten  Menge  erhalten.  —  Die  Quautität  der 
Phospfaorsäare  wurde  uicht  bestimmt. 

1,502  Grm.  phosphorsaures  Natron  (Na*  P)  wurden  mit 
concentrirter  Schwefelsäure  bei  solcher  Temperatur  erhitzt, 
dafs  ein  grofser  Theil  der  freien  Schwefelsäure  verjagt  wer- 
den könnte.  Nach  dem  Erkalten  wurde  die  feste  aber  kleb- 
rige Masse  in  Alkohol  von  90  Proc.  so  viel  wie  möglich 
zertheilt,  und  nach  12  stündigem  Stehen  der  unlösliche  kör- 
nige Rückstand  filtrirt.  Er  hatte  sich  aber  zum  Theil  so 
fest  an  die  Wände  der  Platiuschale  gesetzt,  dafs  er  durch 
mechanische  Mittel  nicht  davon  getrennt  werden  konnte. 
Es  mufste  daher  dieser  Theil  in  Wasser  gelöst,  von  der 
Lösung  das  Wasser  fast  abgedampft,  und  diese  dann  wie- 
der mit  Alkohol  behandelt  werden.  Der  mit  Alkohol  aus- 
gewaschene Rückstand  wog  1,558  <Jrm.  Da  1,502  Grm.  des 
pyrophosphorsauren  Natrons  1,600  Grm.  des  schwefelsau- 
ren entsprechen,  so  sind  nur  96,90  Proc.  des  letztern  erhal- 
ten worden.  Als  aber  das  erhaltene  schwefelsaure  Natron 
in  Wasser  aufgelöst,  und  die  Auflösung  mit  schwefelsaurer 
Magnesia,  Chlorammonium  und  Ammoniak  versetzt  wurde, 
entstand  ein  sehr  starker  Niederschlag. 

Der  Versuch  wurde  mit  einigen  kleinen  Modificationen 
wiederholt.  1,809  Grm.  des  pyrophosphorsauren  Natrons 
wurden  auf  gleiche  Weise,  wie  in  dem  so  eben  beschrie- 
benen Versuche  mit  Schwefelsäure  behandelt,  die  erkaltete 
klebrige  Masse  aber  in  mröglichst  wenigem  Wasser  gelöst, 
und  die  Auflösung  in  Alkohol  gegossen«  Das  schwefelsaure 
Natron  schied  sich  augenblicklich  aus.  Nachdem  die  dar- 
überstehende Flüssigkeit  klar  geworden  war,  wurde  Aether 
hinzugefügt,  wodurch  aber  keine  Trübung  entstand.  Der 
mit  aetherhaltigem  Alkohol  ausgewaschene  Niederschlag  wog 
1,764  Grm.  Da  die  angewandte  Menge  des  phosphorsan- 
ren  Salzes  1,927  Grm.  schwefelsauren  Natrons  entspricht, 
so  sind  nur  91,54  Proc.  von  letzterem  erhalten  worden.  In 
der  vom  Niederschlage  abfihrirten  Flüssigkeit  zeigte  sich 
auch  nach  mehreren  Tagen  keine  Trübung,  selbst  nicht  als 
noch    neue  Mengen  von  Aether   hinzugefügt  wurden.   — 
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Die  wSfsrige  Lösung,  des  erhalteneo  schweCelsdoren  Natrons 
gab  mit  schwefelsaurer  Magnesia,  Chlorammonium  und  Am« 
moniak  einen  Niederschlag. 

Ans  diesen  Versuchen  geht  unzweideutig  hervor,  dafs 
durch  Schwefelsäure  und  Alkohol,  selbst  bei  einem  betricht- 
liehen  Zusatz  von  Aether,  keine  vollständige  Abscheidung 
der  PhosphorsSure  von  starken  Basen  bewirkt  werden  kann. 

Rammeisberg*)  hat,  um  die  PhosphorsSure  von  der 
Thonerde  zu  trennen,  die  Verbindung  mit  Schwefelsäure 
zersetzt,  sodann  schwefelsaures  Kali  hinzugeffigt,  und  durch 
Alkohol  den  Alaun  von  der  freien  Phosphorsäure  geschieden. 

Ich  habe  diese  Methode  mit  der  Veränderung  angewandt, 
statt  des  schwefelsauren  Kali's  schwefelsaures  Ammoniak  hin- 
zuzufügen,  um  bei  Gegenwart  von  Alkalien  in  den  phos« 
phorsauren  Salzen  auch  diese  von  der  Phosphorsäure  ge- 
trennt erhalten  zu  können. 

0,844  Grm.  phosphorsaurer  Thonerde,  AI  P,  wurden  mit 
concentrirter  Sdiwefelsäure  einige  Zeit  digerirt,  hierauf  die 
gleiche  Menge  vom  schwefelsauren  Ammoniak  hinzugefügt, 
und  wiederum  so  lange  erhitzt,  bis  d)er  gröfste  Theil  der 
überschüssigen  Schwefelsäure  verjagt  worden  war.  Nach 
dem  Erkalten  wurde  die  dickffüssige  Masse  mit  Wasser  auf- 
geweicht, und  in  Alkohol  gegossen.  Es  schied  sich  sogleich 
ein  voluminöser,  scheinbar  nicht  krystallinischer  Niederschlag 
ab,  der  nach  12 stündigem  Stehen  filtrirt  und  mit  Alkohol 
ausgewaschen  wurde.  Der  Niederschlag,  in  Wasser  gelöst, 
wurde  mit  etwas  Ammoniak  nentralisirt,  und  die  Thonerde 
durch  Schwefclammonium  gefällt.  Sie  wog  nach  dem  Glü- 
hen 0,413  Grm.;  betrug  also  48,93  Proc.  von  der  ange- 
wandten Menge  der  phospborsauren  Thonerde,  in  welcher 
der  Rechnung  nach  nur  41,84  Proc.  Thonerde  enthalten 
sind.  —  Wurde  die  erhaltene  Thonerde  in  Chlorwasser- 
stoffsäure gelöst,  die  Auflösung  mit  Weinsteinsäure>  schwe- 
felsaurer Magnesia  und  Chlorammonium  versetzt,  und  dar- 
auf mit  Ammoniak  übersättigt,  so  entstand  sogleich  eine 
starke  Trübung  von  phosphorsaurer  Ammoniak -Magnesia. 
1)  Pogg.  Ann.  Bd.  64,  S.  406. 
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1,573  Gnn.  phosphorsaares  Eisenoxyd,  Fe  P,  rail  con- 
centrirter  Schwefelsaure  erhitzt  und  zersetzt,  wurde  darauf 
mit  einer  gleichen  Menge  von  schwefelsaurem  Ammoniak 
vei^etzt,  und  wiederum  so  lange  erhitzt,  bis  die  Masse  gleich- 
förmig geworden  war.  Sie  war  nach  dem  Erkalten  symp- 
artig;  in  wenigem  Wasser  löst  sie  sich  nicht  auf,  weichte 
aber  darin  so  auf,  dafs,  als  sie  in  Alkohol  gegossen  wurde^ 
ein  Miedersdilag  von  ganz  feiner  Zertheilnng  entstand,  der 
weifs,  mit  einem  geringen  Stich  ins  Gelbliche,  aussah.  Nach 
12  ständigem  Stehen  wurde  zur  klaren  alkoholischen  Flüs- 
sigkeit Aether  gesetzt,  wodurch  eine  nicht  utibeträchtliche 
Trübung  entstand.  Der  Niederschlag  wurde  mit  aetherhal- 
tigern  Alkohol  ausgewaschen.  Um  ihn  aufzulösen  wurde 
eine  längere  Zeit  dauernde  Digestion  mit  Chlorwasserstoff- 
säure erfordert;  aus  der  Auflösung  wurde  das  Eisenoxyd 
durch  Ammoniak  gefällt;  es  wog  nach  dem  Glühen  0,868 
Grm.,  betrug  also  55,18  Proc  von  dem  angewandten  phos- 
phorsauren Eisenoxyd,  das  der  Berechnung  nach  52,31  Proc. 
Eisenoxyd  enthalten  mufs.  —  Als  das  erhaltene  Oxyd  in 
Chlorwasserstoffsäure  gelöst,  die  Lösung  mit  Weinsteinsäure, 
schwefelsaurer  Magnesia  und  Chlorammonium  versetzt  und 
mit  Ammoniak  übersättigt  wurde,  entstand  ein  nicht  unbe- 
deutender Niederschlag  von  phosphorsaurer  Ammoniak -Mag- 
nesia. 

Der  Versuch  wurde  mit  einigen  kleinen  Modificationen 
wiederholt. 

1,600  Grm.  des  phosphorsanren  Eisenoxyds,  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  zersetzt,  wurden  mit  der  dreifachen 
Menge  des  schwefelsauren  Ammoniaks  versetzt,  und  bei  ge- 
linder Temperatur  so  lange  erhitzt,  bis  der  gröfste  Theil 
der  überschüssig  zugesetzten  Schwefelsäure  sich  verflüchtigt 
hatte.  Nach  dem  Erkalten  wurde  die  breiartig  gewordene 
Masse  mit  sehr  wenigem  Wasser  übergössen,  bei  gelinder 
Hitze  aufgeweicht  und  in  Alkohol  gegossen ;  es  eitstand  so- 
gleich ein  rein  weifscr  krystallinischer  Niederschlag.  Als 
er  sich  vollkommen  abgesetzt  hatte,  trübte  sich  die  klare 
Flüssigkeit   durch  Zusetzen  von  Aether,   der  so  lange  hin- 
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ziMg/^fÜff,  wurde,  ab  dörcb  ihn  ia  der  geUärted  Aiifldsiuig 
noch  eiue  Trübiuig  enCstaod.  Es  gehörte  hierzu  eioe  auCser- 
ordeatlich  groCse  Menge  von  Aether.  Nach  48  Stunden  wurde 
der  Niederschlag  fiUrirt  und  mit  aetherhaltigem  Alkohol  aus« 
gewaschen,  darauf  in  Chiorwasserstoffs&ure  geldst,  und  aus 
der  Lösung  durch  Ammoniak  das  Eisenoxjd  gefällt,  dessen 
Mrage  nach  dem  Glühen  0,8^0  Grm.,  also  nur  51,25  Proc. 
betrug,  weniger  diesmal,  als  nach  der  Berechnung  hätte  er- 
hallen werden  müssen.  Aber  dennoch  wurde,  nach  der  Auf< 
lösung  des  erhalteneu  Eisenoxjds  in  Chlorwaseerstoffsäuri^ 
und  nach  dem  Zusetzen  von  Weinsteinsäure,  schwefelsau- 
rer Magnesia,  Chlorammonium  und  Ammoniak,  wenn  auch 
nicht  gldeb,  doch  nach  einer  halben  Stunde  eine  Trübuug 
von  phospborsaurer  Ammoniak -Magnesia  erhalten. 

Weder  die  phospborsaure  Thonerde,  noch  das  phosphor- 
savre  Eisenoxyd  können  also  nach  der  beschriebenen  Me- 
thode genau  zerlegt  -werden.  Da  aber  das  schwefelsaure 
KaU  und  das  schwefelsaure  Ammoniak  eine  Reihe  von  Dop- 
pelsalzen mit  vielen  andern  schwefelsauren  Salzen  bilden, 
die  vielleicht  besser  vollkommen  d^  Auflösung  in  Alkohol 
widerstehen,  als  letztere  allein,  so  wurden  die  Versuche, 
die  pbosphorsaure  Magnesia  zu  zerlegen,  modificirt  wieder- 
holt. 1,260  Grm.  geglühter  phosphorsaurer  Magnesia,  durcli 
Schwefelsäure  zersetzt,  wurden  mit  einer  gleichen  Menge 
von  schwefelsaurem  Ammoniak  gemengt,  und  so  lange  er- 
hitzt, bis  die  Masse  einen  di^Len  Syrup  gdnldet  hatte,,  der 
nach  dem  Erichen  mit  Alkohol  übergössen  wurde.  Es  bil- 
dete  sich  dadurch  eine  harte  Masse,  die  sidi  nicht  gut  zer- 
theilen  lieis.  Nachdem  noch  Aether  hinzugefügt  worden 
>var,  wurde  filtrirt  und  das  Ungelöste  mit  aetherhaltigem 
Alkohol  ausgewaschen.  Als  dasselbe  in  Wasser  gelöst  wurde, 
blieb  ein  körniger  Bückstand,  der  auch  nach  langer  Behand- 
lung sich  nicht  im  Wasser  Löste,  und  0^132  Grm.  betrug.  Er 
bestand,  wie  die  Untersuchung  erwies,  aus  unzerseizter  phos- 
pborsaurer MagnesiA.  -^  Die  wäfsrige  Lösung  gab  mit  Chlor- 
ammonium und  Ammoniak  versetzt,  eine  geringe  Menge  von 
pbosphorsaurcr  Ammoniak-Magturia,  die  geglüht  Oy055  Grm* 
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wog.  In  der  getrenaten  Flüssigkeit  wurde  die  Magnesia 
durch  phosphorsauren  Natron  und  Ammoniak  gefällt,  und 
1,200  Grm.,  im  Gänzen  also  1,287  Grm.  geglühter  phos- 
phorsaurer Magnesia  erhalten,  also  etwas  mehr,  als  die  an^ 
gewandte  Menge  betrug. 

Die  alkoholische  Flüssigkeit  wurde  mit  Ammoniak  ver- 
setzt, wodurch  ein  dicker  Niederschlag  entstand,  der  sich 
aber  in  einer  grofsen  Menge  von  hinzugefügtem  Wasser 
auflöste«  Es  wurde  darauf  schwefelsaure  Magnesia  und 
Chlorammonium  hinzugefügt,  aber  nur  0,707  Grm.  geglüh- 
ter phösphorsaurer  Magnesia  erhalten,  was  nur  39,37  Proc 
Phosphorsäure  in  dem  angewandten  Salze  entspricht,  in  wel- 
chem der  Berechnung  nach  63,36  Proc.  davon  cDthalten  sind. 
Der  Verlust  an  Phosphorsäure  ist  also  aufserordentlich  be- 
deutend. Beim  Erhitzen  der  phosphorsauren  Magnesia  mit 
Schwefelsäure  ist  also  mit  den  Dämpfen  derselben  viel  Phos- 
phorsäure verflüchtigt  worden. 

Da  aber  bei  dieser  Untersuchung  der  Magnesiagchalt 
richtig  und  genauer,  als  Thonerde  und  Eisenoxyd  durch 
dieselbe  Methode  in  den  phosphorsauren  Verbindungen,  be- 
stimmt worden  war,  so  wurde  der  Versuch  wiederholt.  1,578 
Grm.  phosphorsaurer  Magnesia  wurden  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  bei  ganz  gelinder  Temperatur  erhitzt,  darauf 
eine  gleiche  Menge  von  schwefelsaurem  Ammoniak  zuge- 
setzt, und  wiederum  sehr  gelinde  erhitzt,  bis  die  Masse  eine 
klare  Flüssigkeit  bildete,  die  zu  einem  dicken  Syrup  er- 
kaltete. Dieser  wurde  in  der  geriogsten  Menge  Wasser 
durch  gelindes  Erwärmen  gelöst,  und  die  klare  Flüssigkeit 
in  eine  grofse  Menge  von  Alkohol  von  90  Proc.  gegossen. 
Nachdem  der  Niederschlag  sich  vollständig  abgesetzt  hatte, 
entstand  durch  Aether  in  der  klaren  Flüssigkeit  nur  eine 
sehr  geringe  Trübung.  Nach  12  stündigem  Stehen  wurde 
der  Niederschlag  filtrirt  und  mit  aetherhaltigem  Alkohol  aus- 
gewaschen. Er  löste  sich  diefsmal  vollkommen  im  Wasser 
auf,  die  Lösung  gab  mit  Salmiak  und  Ammoniak  nicht  die 
geringste  Trübung.  Als  phosphorsaures  Natron  hinzugefügt 
worden,  wurden  1,587  Grm.  geglühter  phosphorsaurer  Mag- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


249 

nesia  erhalten,  was  nor  am  ein  Geringes  die  Menge  des 
angewandten  Salzes  fibertrifft. 

Durch  Schwefelsäure,  mit  Hülfe  von  schwefelsanrem  Am- 
maniak  und  aelherhaltigem  Alkohol,  kann  man  also  die  Mag- 
nesia aus  ihrer  Verbindung  mit  Phosphorsäure  vollständig 
scheiden  und  ihrer  Menge  nach  richtig  bestimmen,  während 
diefs  nicht  möglich  ist,  wenn  man  auf  ähnliche  Weise  Thon- 
erde  und  Eisenoxyd  trennen  will.  Es  ist  aber  hierbei  2u 
bemerken,  dafs  der  im  Alkohol  unlösliche  Rückstand,  aus 
schwefelsaurer  Magnesia  und  schwefelsaurem  Ammoniak  be- 
stehend, recht  lange  mit  aetherhaltigem  Alkohol  ausgewaschen 
werden  mufs,  und  zwar  so  lange,  bis  einige  Tropfen  der 
abfiltrirten  waschenden  Flüssigkeit,  auf  Platinblech  verdampft, 
keine  schwarze  Ringe  hinterlassen,  welche  zwar  beim  Glü- 
hen verschwinden,  die  aber  von  Phosphorsäure  herrühren, 
durch  deren  Einwirkung  auf  Alkohol  bei  erhöhter  Tempe- 
ratur )ene  Schwärzung  entsteht.  Versäumt  man  diese  Vor- 
sieht,  so  giebt  die  wäfsrige  Auflösung  des  im  Alkohol  un- 
löslichen Rückstandes,  mit  Chlorammonium  und  Ammoniak 
versetzt,  einen  gröfseren  oder  geringeren  Niederschlag  oder 
wenigstens  eine  Trübung. 

Aller  Vorsicht  ungeachtet,  kann  aber  die  Menge  der 
Phosphorsäure  nach  dieser  Methode  nicht  mit  Genauigkeit 
bestimmt  werden.  Wenn  auch  beim  Erhitzen  der  phosphor- 
saoren  Magnesia  mit  Schwefelsäure  die  gelindeste  Hitze  an- 
gewandt wird,  so  verflüchtigt  sich  dennoch  immer  etwas 
Phosphorsäure.  Als  die  alkoholische  Flüssigkeit  mit  vielem 
Wasser  verdünnt,  mit  schwefelsaurer  Magnesia,  Chloram- 
monium und  Ammoniak  versetzt  worden  war,  wurden  nur 
1,413  Grm.  geglühter  phosphorsaurer  Magnesia  erhalten,  also 
nur  56,71,  statt  63,36  Proc. 

Da  bei  der  Scheidung  der  Magnesia  von  der  Phosphor- 
säure doch  hinsichtlich  ersterer  ein  günstiges  Resultat  er- 
haken  worden  war,  so  wurde  diese  Methode  der  Trennung 
bei  dem  phosphorsauren  Natron  angewandt.  1,358  Grm. 
des  pyrophosphorsauren  Natrons  wurden  mit  Schwefelsäure 
erhitzt,  und  sodann  eine  gleiche  Menge  vom  schwefelsauren 
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Aminoniak  binzagefUgt,  vorauf  so  lange  erhitiU  wUfd^/'bis 
der  grOfste  Thcil  der  freien  Schwefelsäure  verjagt  worden 
war.  Die  iu  der  Wärme  flüssige  Masse  bildete  nach  dem 
Erkalten  einen  dickflüssigen  Sjrrup,  der  mit  Alkohol  über- 
gössen, und  darin  gut  vertbeilt  wurde.  Das  Ungelöste 
wurde  nach  24  Stunden  filtrirt,  und  mit  Alkoliol  ausge- 
süfst;  Aetber  brachte  iu  der  filtrirteu  Flüssigkeit  kein^  Trü^ 
buii^  hervor.  Ein  volisländiges  Auswaschen  war  aber  nicht 
zu  erreichen,  und  der  Inhalt  des  Filtrums  nahm  dadurch 
sichtbar  ab.  Derselbe  wog  nach  dem  Glühen  nur  1,277  Grm« 
statt  1,446  Grm.  oder  nur  88,21  Proc.  von  der  Menge  des 
fchwefelsauren  Natrons,  die  1,358  Grm.  phospborsauren  Na- 
trons entspricht. 

SSmmtliche  beschriebene  Versuche  zeigen  zur  Genüge, 
dafs. durch  Zersetzung  der  phosphorsauren  Salze  vermittelst 
Schwefelsäure  und  Alkohol  man  nicht  den  Zweck  erreichen 
kann,  den  ich  zu  erreichen  beabsichtigte,  den  nämlich,  alle 
Basen  vollständig  von  der  Phosphorsäure  zu  trennen,  um 
sowohl  jene  als  auch  diese  richtig,  ihrer  Menge  nach,  be-* 
sUmmen  zu  können. 

Es  wurde  nun  noch  ein  Versuch  gemacht ,  um  durch 
Verbindung  mehrerer  Methoden  in  einer  Mengung  von  phos- 
phorsauren Salzen  die  Säure  und  die  Basen  zu  bestimmen. 

0,348  Grm.  phosphorsaures  Eisenoxyd  (Fe  P)  0,259  Grm. 
phospfaorsanre  Magnesia,  (Mg'  P)  und  0,386  Grm.  phos- 
phorsaure Kalkerde  (Ca'  P)  wurden  zuerst  mit  kohlen- 
saurem Natron  geschmolzen,  die  geschmolzene  Masse  mit 
Wasser  behandelt,  das  Ungelöste  abfiltrirt,  die  filtrirte  Flüs- 
sigkeit mit  Chlorwasserstoffsäure  übersättigt,  sodann  die 
Phosphorsäure  durch  Zusetzen  von  schwefelsaurer  Magnesia, 
Chlorammonium  und  Ammoniak  gefällt.  Es  wurden  0,689 
Grm.  geglühter  phosphorsaurcr  Magnesia  erhalten. 

Der  im  Wasser  unlösliche  Rückstand  wurde  in  Chlor- 
wasscrstoffsäure  gelöst,  die  Lösung  mit  Weinsteinsäure  ver- 
setzt, und  mit  Ammoniak  übersättigt.  Es  cutstand  eine 
Fällung,   die  fiUrirt,  ausgewaschen  und  durch  conccntrirte 
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SchwefelsSnre -zersetzt  wurde;  es  wurde  darauf  schwefel- 
saures Ammoniak  hinzugefügt,  erhitzt,  der  erkaltete  Rück- 
stand mit  möglichst  wenig  Wasser  aufgeweicht  und  in  Al- 
kohol gegossen.  Die  mit  Alkohol  ausgewaschene  Fällung 
wurde  in  Wasser  aufgelöst,  und  die  Lösung  mit  Ammoniak 
und  oxalsaurem  Kali  versetzt,  wodurch  aber  keine  Oxal- 
säure Kalkerde  gefällt  wurde,  und  nur  eine  Spur  Eisen- 
oxjd  fiel,  die  filtrirt  wurde.  In  der  abfiltrirten  Flüssigkeit 
wurden  durch  phosphorsaures  Natron  0,082  Grm.  geglüh- 
ter phosphorsaurer  Magnesia  erhalten. 

Die  alkoholische  Flüssigkeit  wurde  mit  vielem  Wasser 
versetzt,  und- so  lange  gelinde  erhitzt,  bis  der  alkoholische 
Geruch  nicht  mdir  bemerkbar  war,  hierauf  mit  schwefeK 
saurer  Magnesia,  Chlorammonium  und  Ammoniak  versetzt, 
wodurch  0,190  Grm.  geglühte  pfaospborsaurer  Magnesia  er- 
balten wurden. 

Die  Flüssigkeit,  welche  das  iu  Weinsteiosfiure  aufge- 
löste Eisenoxjd  enthielt,  wurde  zur  TrockniCs  abgedampft, 
die  trockne  Masse  geglüht,  und  die  Kohle  so  viel  wie  mög* 
lieh  beim  Zutritt  der  Luft  verbrannt.  Die  Masse  wurde  mit 
Chlor wasserstoffsäure  behandelt,  und  von  der  Lösung  die 
unverbrannte  Kohle  abfiltrirt,  dieselbe  dann  mit  Ammoniak 
übersättigt  und  dadurch  0,161  Grm.  Eisenoxyd  erhalten. 

Die  fiUrirte  Flüseigkeit  wurde  mit  oxalsaurem  Alkali  ver- 
setzt) und  oxaldaure  Kalkerde  gefällt,  dte,  in  kohlensaure 
Kalkerde  verwandelt,  der  Berechnung  nach  0,159  Grm. 
retne  Kalkerde  enthielt. 

Die  von  der  oxakawen  Kälkerde  getrennte  Flüssigkeit 
gab  mit  ^osphorsaurem  Natron  0,163  Grm.  geglühter  phos* 
phorsaurer  Magnesia. 

Berechnet  man  die  Mengen  der  Basen  und  der  Phos- 
pfaorsäure  in  den  angewandten  phosphorsauren  Salzen,  und 
vergleidit  dieselbe  mit  den  gefundenen,  so  erhält  man  fol- 
gende Resultate: 
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Bcrediaet: 

Pbospborgftaro    54,58 

56,18 

Eisenoxyd           18,43 

16,31 

Magnesia               9,56 

8,95 

Kalkerde            17,33 

16,01 

10U,0U. 

97,45. 

Es  ist  das  Ergebuifs  dieser  Analyse  nur  deshalb  mitge- 
thcilt  yrqfdeüy  um  zu  zeigen,  dafs  ungeachtet  der  mühsa- 
men Untersuchung  durch  die  zeitraubende  Methode  nur  ein 
sich  der  Wahrheit  entfernt  näherndes  Resultat  erhalten 
wurde. 

Trennung  der  Phosphorsftare  von  den  Baten  rermiUeltt 
Salpetertfture  und  metallischen  Ouecksllbers. 

Nachdem  alle  beschriebenen  Methoden  die  Phosphorsiarc 
von  allen  Basen  durch  eine  einzige  Operation  zu  trennen 
mirsglückt  waren,  und  auch  complicirte  Methoden  nur  sehr 
unsichere  Resultate  gegeben  hatten,  gelang  es  mir  end- 
lich, aber  erst  noch  nach  vielen  anderen  Versuchen^  die  auch 
nicht  zum  Ziele  fahrten,  eine  Methode  aufzufinden,  die  eiu 
ebenso  sicheres  wie  schnelles  Resultat  giebt.  Sie  ist  folgende: 
Mau  löst  die  phosphorsaure  Verbindung,  oder  die  Mengnng 
mehrerer  phosphorsaurer  Verbindungen  in  Salpetersäure  auf. 
Zur  Auflösung  darf  man  weder  eine  zu  geringe,  noch  zu 
grofse  Menge  von  Säure  anwenden.  Man  bringt  die  saure 
Auflösung  in  eine  kleine  Porcellanschale,  die  aber  nicht 
zu  klein  seyn  darf,  damit  durchs  Sprützen  nichts  verloren 
gehen  kann,  und  setzt  darauf  metallisches  Quecksilber  hinzu, 
und  zwar  so  viel,  dafs  stets  ein  Theil,  wenn  auch  nur  ein 
geringer  Theil  desselben  von  der  freien  Säure  unaufgelöst 
bleibt.  Das  Ganze  wird  darauf  in  einem  Wasserbade  zur 
völligen  Trocknifs  abgedampft.  Riecht  die  trockne  Masse 
in  der  Wärme  noch  nach  freier  Salpetersäure,  so  läfst  sich 
diese  durch  ferneres  Erhitzen  im  Wasserbade  nicht  voll* 
ständig  entfernen,  was  aber  eine  durchaus  nothwendige  Be- 
dingung des  Gelingens  der  vöUigen  Trennung  ist.  Man 
ttbergiefst  in  diesem  Falle  die  trockne  Masse  mit  Wasser, 
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und  Jampft  wiedenim  iin  Wasserbade  bis  zur  TÖlltgen  Trock- 
nits  ab.  Es  ist  oft  rathsam,  das  Uebergiefsen  mit  Wasser  und 
das  Abdampfem  im  Wasserbade  noch  ein  zweites  Mal  zu 
wiederholen,  oder  so  oft,  bis  die  trockne  Masse  in  der 
Wärme  des  Wasserbades  nicht  nach  Salpetersäure  riecht. 
Es  ist  fibrigens  nicht  nothw endig,  die  trockne  Masse  mit 
▼ielem  Wasser  zu  fibergiefsen;  man  braucht  sie  nur  damit 
zu  befeuchten.  Die  erhaltene  trockne  Masse  wird  mit  kal- 
tem oder  heifsem  Wasser  übergössen  und  auf  einem  mög- 
lichst kleinen  Filtrum  filtrirt;  der  Rückstand  wird  mit  kal- 
tem oder  heifsem  Wasser  so  lange  ausgewaschen,  bis  einige 
Tropfen  der  filtrirten  Flüssigkeit,  auf  Platinblech  verdampft^ 
nach  dem  Glühen  keinen  Rückstand  hinterlassen.  Gewöhn- 
lich bleibt  beim  Abdampfen  ein  sehr  starker  Rückstand,  der 
ans  salpetersaurem  Qaecksilberoxydul  besteht,  beim  Glü- 
hen aber  gänzlich  verschwindet. 

In  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  sind  die  mit  der  Phosphor- 
sSure  verbunden  gewesenen  Basen,  an  Salpetersäure  gebun- 
den, nebst  vielem  aufgelösten  salpetersaurem  Quecksilber-^ 
oxydul,  auch  mit  etwas  salpetersaurem  Queckstlberoxjd  ent- 
halten. Man  setzt  zu  derselben  Chlorwasserstoffsäure.  Ist 
der  dadurch  entstehende  Niederschlag  sehr  bedeutend,  so 
wird  er  abfiltrirt  und  aasgesüfst.  Nach  dem  Glühen  hin- 
terläfst  das  Quecksiiberchlorür  keinen  Rückstand.  Ist  aber 
der  Niederschlag  des  Quecksilberchlorürs  nur  unbedeutend, 
so  kann  man  unmittelbar  zur  Flüssigkeit  noch  Ammoniak 
setzen.  Es  bildet  sich  dann  neben  einem  schwarzen  Nie- 
derschlag auch  ein  weifser  aus  Quecksilberchlorid -Amid 
bestehend.  Diese  Methode  kann  man  aber  nur  anwenden, 
wenn  keine  Basen  vorhanden  sind,  die  durch  Ammoniak 
gefällt  werden;  häufig  ist  daher  im  Niederschlag  etwas  Ei- 
senoxjd  enthalten.  Der  Niederschlag  mufs  rasch  und  ge- 
gen den  Zutritt  der  Luft  geschützt,  filtrirt  und  ausgesüfst 
werden,  damit  sich' nicht  kohlensaure  Kalkerde  ausscheide, 
wenn  diese  Base  vorhanden  war.  Bei  Gegenwart  von  Mag- 
nesia ist  es  gut,  zur  Flüssigkeit  Chlorammonium  zu  setzen, 
damit  dieselbe  nicht  durch  Ammoniak  gefällt  werde.  —  War 
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bei  Bebandiung  der  phospbor^anren  Verbtndiuig  mit  Sal« 
petersäure  nnd  metallischein  Quecksilber  die  Zersetzung  voll- 
ständig gescbeheo,  so  hiuterlttfst  der  durch  Aminoiliak  ent- 
standene oft  sehr  bedeutende  Niederschlag  nach  dem  Glü- 
hen nur  einige  Miliigramme  Eiseuoxyd,  wenn  dasselbe  in 
der  Verbindung  enthalten  war;  bisweilen  aber  bleibt  ein 
bedeutender,  oft  einige  Decigramme  betragender  Rücksland. 
Dann  ist  bei  der  Zersetzung  nicht  die  gehörige  Aufmerk* 
samkeit  beobachtet,  und  nicht  alle  freie  Salpetersäure  ab- 
gedampft worden.  Es  ist  auch  möglich,  dafs  bei  der  Auf- 
lösung der  phosphorsauren  Verbindung  zu  wenig  Salpeter- 
säure angewandt  worden,  so  dafs  sich  zu  wenig  Quecksil- 
beroxydul bilden  konnte,  um  die  Phosphorsäure  gänzlich 
abzuscheiden.  Jener  Rückstand  besteht  gewöhlich  aus  pho«- 
phorsaurer  Magnesia  und  Eisenoxyd, 

In  jedem  Falle  ist  es  gut,  den  erhaltenen  und  ausge- 
waschenen quecksilberhaltigen  Niederschlag  nicht  fortzuwer- 
fen, sondern  nach  dem  Trocknen  zu  glühen,  um  den  Rück- 
stand einer  nähern  Prüfung  zu  unterwerfen.  Besteht  er  aus 
phosphorsauren  Erden,  so  mufs  die  Behandlung  mit  Queck- 
silber und  Salpetersäure  wiederholt  werden.  Besteht  er 
nur  aus  kohlensaurer  Kalkerde  oder  aus  Magnesia,  so  braucht 
er  nur  in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst  und  zu  der  von  dem 
durch  Ammoniak  entstandenen  Niederschlage  getrennten  Flüs- 
sigkeit hinzugesetzt  zu  werden.  Weil  bisweilen  in  dem  Nie- 
derschlage phosphorsaure  Erden  enthalten  seyn  können,  so 
darf  man  nach  der  Fällung  mit  Ammoniak  nicht  noch  Oxal- 
säure hinzufügen,  in  der  Absicht  um  alle  Kalkerde  mit  zu 
fällen,  um  nach  dem  Glühen  des  Niederschlags  kohlensaure 
Kalkcrde  zu  erhalten. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  das  Glühen  des  Nie- 
derschlags unter  einem  gut  ziehenden  Rauchfange  geschehen 
mufs,  damit  mau  nicht  durch  die  Quecksilberdämpfe  leide. 

In  der  vom  Niederschlage  abfiltrirten  Flüssigkeit  werden 
die  Basen,  Alkalien,  Kalkerde,  Magnesia  und  andere  Me- 
lalloxyde  nach  bekannten  Methoden  von  einander  getrennt. 

Man  kann  auch  aus  der  Auflösung  der  Salpetersäuren 


Digitized  by  VjOOQ IC 


255 

Sähe  das  Quecksilber  auf  die  Weise  entfenten,  dafs  man 
die  Ldsung  iu  einer  Platinschale  zur  Trocknifs  abdainirft 
utid  den  erhaltenen  Rückstand  im  Platintiegel  gltibt.  lit 
vielen  Fällen  ist  diese  Methode  einfacher  und  zweckmAfsi« 
ger.  Man  rermeidet  dabei  die  grofse  Menge  der  amino^ 
niakalisehen  Salze,  die  2ur  Entfernung  des  Qaecksilbers  in 
die  Lösung  gebracht  werden,  und  deren  Yerflfichtigung  mit 
▼ielen  Unannehmlichkeiten  Terkutipft  ist.  «Es  istjedbch  hier-» 
bei  zu  bemerken,  dafs,  wenn  aufser  den  salpetersauren  Er- 
den noch  salpetersaure  Alkalien  zugegen  sind,  der  zur  Trock- 
nifs gebrachte  Rückstand  beim  Glühen  mit  kleinen  Meogea 
von  festem  kohlensauren  Ammoniak  versetzt  werden  muCe^ 
lim  die  durch  Zersetzung  der  salpersanren  Alkalien  entste-* 
henden  frciea  Alkalien  in  kohlensaure  Salze  zu  verwandeln« 
Unterläfst  man  diese  Vorsicht,  so  wird  das  Platin  des  Tie-f 
gels  sehr  angegriffen. 

Der  geglühte  Rückstand  wird  in  verdünnter  Chlorwas- 
serstoffsänre  gelöst,  und  die  Basen  auf  die  gewöfanlkfae 
Weise  von  einander  getrennt 

Es  mufs  nun  noch  die  PhosphorsSure  in  dem  im  Was«« 
ser  unlöslichen  Rückstande  bestimmt  werden.  Dieser  ent- 
hält aufaer  dem  phospborsauren  Quecksilberoxydul  salpe- 
tersaures Quecksilberoxjrdul  und  metallisches  Quecksilber. 
Durch  die  Behandlung  imt  Wasser  ist  aus  dem  Oxydulsais 
eine  gewisse  Menge  von  Oxydsalz  gebildet' worden,  das 
durch  sehr  langes  Auswaschen  mit  beif&em  Wasser  endlicb 
blofses  Oxyd  geben  würde. 

Durch  lange  Erfahrung  hat  sich  folgende  Methode,  die 
Phosphorsäure  in  diesem  Rückstände  zu  bestimmen,  am 
zweckmäfsigsten  bewährt:  Das  Filtrum  mit  den  Quecksil- 
bei^alzen  wird  gut  getrocknet,  hierauf  letztere  vom  Filtrum 
in  einen  Platintiegel  geschüttet,  und  darin  mit  einem  Ueber- 
schufs  von  kohlensaurem  Natron  gemengt.  Besser  als  rei^. 
nes  kohlensaures  Matron  wendet  mau  ein  nach  gleichen 
Atomgewichten  bereitetes  Gemenge  von  kohlensaurem  Kali 
und  kohlensaurem  Natron  an,  bei  deren  Anwendung  man 
eine  geringere  Hitze  zum  Schmelzen  der  Masse  gebraucht. 
Man  macht  darauf  in  dem  Gemenge  eine  Vertiefung,  rollt 
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das  Filtrum  zu  einer  kleinen  Kugel  zusammen,  legt  dieselbe 
in  die  Vertiefung,  bedeckt  diese  mit  dem  Gemenge  und 
breitet  über  das  Ganze  eine  Schicht  von  kohlensaurem  Na- 
tron. Der  Tiegel  wird  hierauf  einige  Zeit  hindurch,  unge- 
i^r  eine  halbe  Stunde,  unter  einem  Rauchfange  mäfsig  er- 
hitzt, doch  so,  dafs  er  nicht  zum  Glühen  kommt,  und  der 
Inhalt  nicht  schmilzt.  Bei  dieser  Hitze  verflüchtigt  sich  al- 
les metallische  Quecksilber,  und  die  Quecksilbersalze  mit 
Ausnahme  des  phosphorsauren  Quecksilberoxyduls.  Man 
giebt  hierauf  eine  starke  Hitze,  so  stark  als  man  durch  eine 
Lampe  mit  doppeltem  Luftzuge  und  starkem  Alkohol  er« 
zeugen  kann.  Das  Volumen  der  Masse  hat  sich  schon  be- 
deutend während  des  ersten  Erhitzens  vermindert ;  man  hat 
deshalb  kein  Uebersteigen  zu  befürchten.  Die  geschmol- 
zene Masse  wird  mit  heifsem  Wasser  behandelt;  sie  löst 
sich  ganz  darin  auf,  wenn  man  sorgsam  gearbeitet  hat,  und 
kein  Eisen  in  der  phosphorsauren  Verbindung  enlhalten  war. 
Man  übersättigt  nun  mit  Chlorwasserstoffsäure,  und  setzt 
darauf  schwefelsaure  Magnesia,  Chlorammonium  und  Am- 
moniak hinzu,  um  die  Phosphorsäure  auf  die  bekannte 
Weise  zu  fällen. 

Verfährt  man  beim  Glühen  des  Gemenges  der  Queck- 
silbersalze mit  kohlensaurem  Natron  nicht  gerade  auf  die 
beschriebene  Weise,  so  kann  man  oft  ein  fehlerhaftes  Re- 
sultat erhalten.  Ist  nämlich  das  Filtrum  mit  dem  Inhalte 
vor  der  Mengung  mit  trocknem  kohlensauren  Natron  nicht 
vollkommen  getrocknet  worden,  oder  hat  man  gleich  An- 
fangs ein  starkes  Feuer  gegeben,  so  entsteht  ein  starkes 
Schäumen.  Während  aus  dem  ganz  trocknen  Gemenge  bei 
gelinder  Erhitzung  das  salpetersaure  Qnecksilberoxjdul  ent- 
weicht, ohne  auf  das  kohlensaure  Natron  zu  wirken,  fin- 
det im  feuchten  Zustand  und  beim  starken  Erhitzen  eine 
Zersetzung  unter  starkem  Schäumen  statt.  Das  entstehende 
salpetersaure  Natron  zersetzt  sich  durch  die  fernere  Hitze, 
und  greift  dann  den  Platintiegel  sehr  bedeutend  an.  Es 
bildet  sich  Piatinoxyd,  und  der  Tiegel  kann  einige  Centi- 
gramme, oft  auch  sogar  einige  Decigramme  am  Gewicht  ver- 
lieren, 
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lieren.  Bei  der  Auflösung  in  Wasser  bleibt  ein  braunes 
Pulver  zurück,  das  sich  auch  in  Chlorwasserstoffsäure  we* 
nig  auflöst  Man  wäscht  es  mit  reinem  Wasser  aus,  wenn 
kein  Eisenoxyd  in  der  zu  untersuchenden  Verbindung  ge- 
wesen ist. 

Glüht  man  die  Quecksilbersalze  für  sich  im  Platintiegel, 
ohne  sie  mit  kohlensaurem  Natron  zu  mengen,  so  bleibt 
nach  dem  Glühen  ein  Glas  von  Phosphorsäure  zurück,  das 
merkwürdiger  Weise  immer  Quecksilber  enthält,  wenn  man 
den  Tiegdl  auch  einer  sehr  starken  Hitze  ausgesetzt  hat. 

Bei  Befolgung  dieser  Methode  mufs  man  darauf  achten, 
besonders  folgende  Vorsichtsmafsregeln  nicht  zu  versäumen. 
Man  mufs  zu  der  salpetersauren  Auflösung  der  phosphor- 
sauren Verbindung  so  viel  metallisches  Quecksilber  hinzu- 
gefügt haben,  dafs  in  der  abgedampften  trocknen  Masse 
noch  deutlich  eine  nicht  unbedeutende  Menge  von  Queck- 
silberkugeln wahrzunehmen  ist.  Bemerkt  man  dieselben  nicht, 
so  mufs  man  Quecksilber  und  Wasser  zur  trocknen  Masse 
setzen,  und  von  Neuem  im  Wasserbade  abdampfen.  Zum 
Abdampfen  darf  man  sich,  und  diefs  ist  zum  Gelingen  des 
Versuchs  unbedingt  nothwendig,  nur  des  Wasserbades  und 
nie  des  freien  Feuers  bedienen.  In  letzterem  Falle  hat  man 
die  Reguliruug  der  Temperatur  nicht  vollkommen  in  seiner 
Gewalt,  und  wenn  auch  selbst  kurze  Zeit  die  Wärme  nur 
um  etwas  höher  als  die  des  kochenden  Wassers  gewesen 
ist,  so  kann  sich  eine  gewisse  Menge  der  salpetersauren 
Basen  zersetzt  und  etwas  Salpetersäure  verloren  haben. 
Das  basische  salpetersaure  Salz,  oder  das  Oxyd,  kann  dann 
bei  der  Behandlung  mit  Wasser  mit  dem  phospborsauren 
Quecksilberoxydul  ungelöst  zurückbleiben.  Bei  der  Tem- 
peratur des  kochenden  Wassers  zersetzen  sich  aber  die  sal- 
petersauren Salze,  welche  starke  Basen  enthalten,  nicht. 

Nach  der  beschriebenen  Methode  können  alle  phospbor- 
saure  Verbindungen  vollkommen  so  zerlegt  werden,  dafs  man 
alle  Basen  frei  von  jeder  Spur  von  Phosphorsäure  auf  der 
einen  Seite  erhält,  während  man  andrerseits  die  Phosphor- 
säure frei  von  jeder  Spur  der  mit  ihr  verbunden  gewese- 
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nen  Basen  gewiont,  was  nach  keiner  andern  Methode  m^- 
lieh  ist.  Alle  Basen  bilden  mit  der  Salpetersäure  auflös- 
liehe  neutrale  Salze,  und  können  daher  vollkommen  von 
dem  unlöslichen  phosphorsauren  Quecksilberoxjdul  durch 
Wasser  geschieden  werden. 

Nur  die  ganz  schwachen  Basen  müssen,  wenn  sie  mit 
Phosphorsäure  verbunden  sind,  einer  modißcirten  Behand- 
lung unterworfen  werden.  Eis  sind  in  dieser  Hinsicht  be- 
sonders nur  phosphorsaures  Eisenoxyd  und  phosphorsaure 
Tbouerde  zu  berücksichtigen.  Werden  die  Basen  dieser 
Verbindungen  mit  Salpetersäure  verbunden,  so  können  diese 
salpetersauren  Salze  nicht  im  Wasserbade  abgedampft  wer« 
den,  ohne  einen  Theil  ihrer  Säure  zu  verlieren,  und  zun 
gröfsten  Tbeile  unlöslich  im  Wasser  zu  werden.    * 

In  der  Asche  organischer  Substanzen  findet  man  sehr 
häufig  Eisen,  bis  jetzt  ist  aber  merkwürdiger  Weise  noch 
nicht,  wenigstens  nicht  mit  Sicherheit,  Thonerde  darin  ge- 
funden worden.  Die  Modification,  welche  die  Methode  bei 
Anwesenheit  von  Eisen  erleiden  muCs,  ist  keine  bedeutende; 
bei  Gegenwart  von  Thonerde  freilich  würde  sie  bedeuten- 
der sejn. 

Wenn  man  die  phosphorsauren  Verbindungen»  in  de- 
nen Eisen  enthalten  ist,  auf  die  beschriebene  Methode  mit 
Salpetersäure  und  Quecksilber  abgedampft  hat,  so  bleibt 
bei  Behandlung  des  trocknen  Rückstandes  mit  Wasser  der 
gröfste  Theil  des  Eisenoxyds  ungelöst  mit  dem  phospbor- 
sauren  Quecksilberoxydul  gemengt,  und  nur  ein  kleiner  Theil 
löst  sich  mit  den  salpetersauren  Basen  auf.  Man  filtrirt 
und  wäscht  auf  die  gewöhnliche  Weise  aus,  bestimmt  in 
der  Auflösung  das  Eisenoxyd  mit  den  andern  Basen,  und 
schmelzt  das  Ungelöste  mit  kohlensaurem  Natron.  Bei  der 
Behandlung  der  geschmolzenen  Masse  mit  Wasser  bleibt 
Eisenoxyd,  das  ganz  frei  von  Pbosphorsäure  ist,  ungelöst 
zurück,  während  sich  die  ganze  Menge  der  Pbosphorsäure 
in  Verbindung  mit  Natron  auflöst. 

Ist  das  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Natron  mit  den 
oben  beschriebenen  Vorsichtsmafsregelu  geschehen,  so  löst 
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sich  das  erbaltene  EUsenoxyd  ohne  Rückstand  in  CUorwas- 
serstof&äure  auf,  and  kann  aus  der  Auflösung  durch  Am- 
moniak gefällt  werden.  Bisweilen  aber,  wenn  man'  bei  der 
Behandlung  ^it  kohlensaurem  Natron  anfangs  zu  stark  er- 
hitzt hat,  bleibt  ein  rothbraunes  Pulver  ungelöst  zurGck,  das 
der  Auflösung  in  Chlorwasserstoffsäure  auch  nach  langer 
Digestion  gröfstentheils  widersteht,  und  aus  Platinoxyd  be- 
steht. Ein  kleiner  Theil  ist  aber  mit  dem  Eisenoxyd  in 
der  Säure  aufgelöst  worden.  Das  Eisenoxyd  kann  aber, 
ungeachtet  der  Gegenwart  des  Platins,  doch  genau  durch 
Ammoniak  gefällt  werden»  ohne  dafs  der  Niederschlag  pla-* 
tinhaltig  wird.  Man  mufs  nur  zur  Fällung  eine  etwas  grofse 
Menge  von  Ammoniak  anwenden;  der  Niederschlag  ist  dann 
von  rein  dunkelrothbrauner  Farbe  und  alles  Ammonium- 
platinchlorid ist  im  überschüssigen  Ammoniak  aufgelöst  ge- 
blieben. Die  vom  Eisenoxyd  abfiltrirte  Flüssigkeit  ist  farb- 
los, und  giebt  mit  Schwefelammonium  einen  blutrotheo  Nie- 
derschlag, der  in  einem  grofsen  Ueberschufs  von  Schwe- 
felammonium  auflöslich  ist. 

Bei  Gegenwart  von  phosphorsaurer  Tbonerde  wird  abe^ 
die  Untersuchung  verwickelter.  Wenn  auch  durch  Salpe- 
tersäure und  Quecksilber  die  Phosphorsäure  vollkommen^ 
abgeschieden  werden  kann,  so  wird  die  salpetersaure  Tbon- 
erde, wie  das  salpetersaure  Eisenoxyd,  durch  die  Hitze  des 
Wasserbades,  nur  etwas  schwerer  als  dieses,  zersetzt.  Als 
1,030  Grm.  phosphorsaurer  Thonerde,  AI  P,  auf  die  be< 
schriebene  Weise  mit  Salpetersäure  und  Quecksilber  behan- 
delt und  der  trockne  Bückstand  mit  Wasser  ausgezogen 
wurde,  lief  die  Flüssigkeit  fortwährend  trübe  durchs  Fil- 
trum,  was  bei  Anwesenheit  von  Eisenoxyd  nicht  der  Fall 
ist.  Sie  Tfurde  deshalb  noch  einmal  filtrirt,  und  dann  in 
ihr  die  Menge  der  Thonerde  bestimmt.  Es  wurden  0,272 
Grm.  oder  nur  26,40  Proc,  statt  41,84  Proc.  erhalten. 

Da  die  phosphorsaure  Thonerde  nicht  durchs  Schmelzen 
mit  kohlensaurem  Natron  zerlegt  werden  kann,  so  mufs  man 
beim  Schmelzen  Kieselsäure  hinzufügen,  um  die  Trennung 
auf  die  bekannte  Weise  zu  bewirken. 

17* 
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Aber  aufser  der  phosphorsauren  Tbonerde  können  alle 
andern,  wenigstens  von  den  häufiger  vorkommenden,  phos- 
phorsauren Salze  auf  die  beschriebene  Weise  so  vollstän- 
dig und  so  leicht  zersetzt  werden,  wie  diefs  nach  keiner 
andern  Methode  möglich  ist.  Ich  habe  hier  keine  Beispiele 
angeführt,  um  durch  sie  diese  Behauptung  zu  bekräftigen, 
aber  in  den  drei  Jahren,  dafs  ich  diese  Methode  in  mein 
Laboratorium  eingeführt  habe,  sind  nach  derselben  theils 
von  mir,  besonders  aber  von  Hrn.  Weber  und  auch  von 
andern  Jüngern  Chemikern,  eine  sehr  grofse  Menge  phos- 
phorsaurer Verbindungen,  namentlich  die,  welche  in  der 
Asche  organischer  Substanzen  enthalten  sind,  mit  so  gün- 
stigem Erfolge  untersucht  worden,  dafs  durch  diese  Un- 
tersuchungen sich  die  Methode  auf  das  vollkommenste  be- 
währt hat. 

Ich  habe  auch  deshalb  nicht  fernere  Untersuchungen  über 
andere  Methoden  angestellt,  die  für  die  Zerlegung  phosphor- 
saurer Verbindungen  vorgeschlagen  sind,  namentlich  über 
die  von  Schulze,  die  Verbindungen  der  Phosphorsäure 
mit  Eisenoxyd,  Thonerde  und  Bleioxyd  von  andern  phos- 
phorsauren Salzen  durch  Essigsäure  zu  trennen,  da  nament- 
lich diese  Methode  nur  mit  Vorsicht  angewandt  werden 
mufs,  und  oft  zu  unrichtigen  Resultaten  Veranlassung  ge- 
ben kann.* 

Nachdem  diese  Abhandlung  schon  niedergeschrieben  war, 
lernte  ich  die  Abhandlung  von  Fresenius  über  einen  ähn- 
lichen Gegenstand  kennen  ' ).  Ich  kann  deshalb  auf  keine 
nähere  Beurtheilung  seiner  Methoden  eingehen,  bemerke 
aber,  dafs  seine  Erfahrung,  das  pbospborsaure  Elisenoxyd 
lasse  sich  nicht  vollständig  durchs  Schmelzen  mit  kohlen- 
saurem Alkali  zersetzen,  im  Widerspruch  mit  der  meinigen 
steht.  Nicht  nur  ältere,  sondern  auch  neuere  in  meinem 
Laboratorium  angestellte  Untersuchungen,  so  wie- auch  die 
in  dieser  Abhandlung  angeführten,  haben  bewiesen,  dafs 
die  Zersetzung  eine  vollkommene  sey. 

1)  Joura.  für  pract.  Glieiuie,  Bd.  45,  S.  257. 
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V.     Veber  die  Verbindungen  der  Phosphorsäure  mit 
dem  Lithion;  von  C.  Rammeisberg. 

Was  über  die  phospborsauren  Salze  des  Litbions  bi$ 
jetzt  bekannt  ist,  bescbränkt  sieb  (mit  Ausnahme  des  Na- 
trondoppelsalzes)  auf  einige  wenige  Angaben,  und  entbehrt 
aller  quantitativen  Bestimmungen. 

C.  Gmelin  sagt  darüber  ^ ):  „Die  Pbosphorsäure  bringt 
in  der  Auflösung  des  schwefelsauren  Litbions  keinen  Nie- 
derschlag hervor.  Wird  aber  die  freie  Säure  durch  Am- 
moniak gesättigt,  so  präcipitirt  sich  phosphorsaures  Lithion 
in  Gestalt  eines  weifsen  lockeren  unauflöslichen  Pulvers. 
In  einer  sehr  verdünnten  Auflösung  von  kohlensaurem  Li- 
thion bewirkt  Phosphorsäure  ebenfalls  keinen  Niederschlag; 
beim  Erwärmen  aber  trübt  sich  unter  Entwickelung  von 
Kohlensäure  die  Flüssigkeit,  und  es  fällt  phosphorsaures 
Lithion  nieder,  r-  Es  giebt  auch  ein  saures  phosphorsau- 
res Lithion;  man  erhält  es  durch  Auflösung  des  neutralen 
Salzes  in  Phosphorsäure.  Bei  langsamem  Verdunsten  er- 
hält man  es  in  durchsichtigen  körnigen  Krystallen  *'. 

*  Später  ^)  machte  derselbe  Chemiker  die  Bemerkung,  dafs 
das  phosphorsaure  Lithion,  welches  durch  Kochen  von  koh- 
lensaurem Lithion  mit  Phosphorsäure  sich  niederschlägt,  wäh- 
rend die  Flüssigkeit  noch  sauer  reagirt,  in  heiisem  Wasser 
doch  etwas  löslich  ist. 

Berzelius  führt  an^),  dafs  beim  Vermischen  von  es- 
sigsaurem Lithion  und  Phosphorsäure  sich  das  Salz  nach 
einiger  Zeit  fast  vollständig  niederschlägt.  Er  bezeichnet 
es  als  neutrales,  Li^  P,  wahrscheinlich  nur  vermuthungs- 
weise,  da  über  diese  Salze  überhaupt  keine  analytischen 
Data  vorliegen. 

1)  Gilbert's  AnDaten,  Bd.  62,  S.  409. 

2)  A.  a.  O.  Bd.  64.  S.  373. 

3)  Lehrbuch,  3.  Aafl.  Bd.  lY.  S.  191. 
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Die  nachstehend  mitgetheilten  Resultate  meiner  Versuche 
legen  dar,  dafs  es  bestimmt  wenigstens  drei  verschiedene 
Phosphate  des  Lithions  von  der  gewöhnlichen  Phospbor- 
säure  giebt  (die  Pyro-  und  Metaphosphate  behandelt  diese 
Arbeit  noch  nicht)  nämlich  Li  P,  Li^  P  und  das  Salz 
Li*  P^,  welches  als  Li^  P  +  Li^  P  betrachtet  werden  mufs. 
Das  Salz  mit  2  At.  Basis  darzustellen,  ist  mir  bis  jetzt  noch 
nicht  gelungen. 

I.    Drittelphosphorsaares  tiitbioo,  LP  P. 

Man  erhält  es:  a,  wenn  man  kohlensaures  Lithion  in  über- 
schüssiger Essigsäure  auflöst,  und  phosphorsaures  und  reines 
Ammoniak  bis  zur  alkalischen  Reaction  hinzufügt,  oder: 
6,  wenn  man  die  neutrale  Auflösung  von  einem  Lithion- 
salz,  von  essigsaurem,  schwefelsauren  Lithion,  oder  Chlorli- 
thium, mit  phosphorsaurem  Ammoniak  vermischt.  In  beiden 
Fällen  setzt  es  sich,  wenigstens  aus  mäfsig  concentrirten 
Flüssigkeiten,  erst  nach  einiger  Zeit  in  krjstallinisch-puU 
veriger  Torm  ab.  Dampft  man  die  Flüssigkeit,  aus  der  es 
abgeschieden  worden,  ein,  so  erhält  man  noch  eine,  wie- 
wohl nicht  bedeutende,  Menge.  Ferner  bildet  es  sich: 
c,  wenn  man  frisch  gefälltes  kohlensaures  Lithion  mit  Was- 
ser erhitzt,  und  dann  Phosphorsäure  bis  zur  sauren  Re- 
action hinzufügt.  Es  scheidet  sich  dabei  krjstallinisch  ab. 
Die  Flüssigkeit  enthält  dann  noch  Li  P,  welches  beim  Ab- 
dampfen herauskrjstallisirt. 

Dieses  Salz  bildet,  wie  gesagt,  ein  krystallinisches  wei- 
fses  Pulver,  welches  in  833  Th.  Wasser  von  15°  C.  Tem- 
peratur löslich  ist.  Beim  Erhitzen  verliert  es  Wasser,  schmilzt 
aber  nicht,  sintert  selbst  als  Pulver  in  der  Glühhitze  kaum 
merklich  zusammen.  In  Salpetersäure  löst  es  sich  leicht 
auf,  schwerer  in  Essigsäure.  Die  wässerige  oder  die  neu- 
tralisirte  saure  Auflösung  fällt  vor  und  nach  dem  Glühen 
Silbersalze  rein  gelb. 

Die  Analyse  dieses  so  wie  der  übrigen  Salze  geschah 
im  Allgemeinen  auf  folgende   Art.     Das  lufttrockne  Salz 
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wurde  im  Luftbade  bei  bestimmteii  Temperaturen  getrock« 
net  und  schiiefslicb  geglüht.  Dieser  oder  ein  neuer  Theil 
wurde,  je  nachdem  es  erforderlich  war,  in  Wasser  oder 
verdünnter  Essigsäure  aufgelöst,  und  nun  die  Pbospborsäure 
durch  essigsaures  Bleioxjd  abgeschieden.  Diefs  geschah  ent- 
weder einfach  dadurch,  dafs  der  Niederschlag  des  phosphor- 
sauren  Bleioxyds  nach  dem  Trocknen  bei  130  — 150^  dem 
Gewichte  nach  bestimmt,  hierauf  in  Salpetersäure  aufge- 
Idst,  und  mit  Schwefelsäure  und  Alkohol  auf  seinen  Blei- 
gehalt untersucht  wurde.  Oder  es  wurde  die  von  Heintz  ') 
vorgeschlagene  Modification  angewendet,  welche  darin  be- 
steht, dafs  man  das  unter  Zusatz  von  etwas  Salmiak  ge* 
fällte  phosphorsaure  Bleioxyd  in  Salpetersäure  auflöst,  Schwe- 
felsäure und  Alkohol  hinzufügt,  uud  die  Phosphorsäure  aus 
dem  Filtrate  durch  ein  ammoniakalisches  Talkerdesalz  be- 
stimmt. Diese  Bestimmungsweise  hat  ganz  befriedigende  Be* 
sultate  geliefert. 

Nachdem  die  vom  phosphorsauren  Bleioxyd  abfiltrirte 
Flüssigkeit  durch  Digestion  mit  kohlensaurem  und  etwas 
reinem  Ammoniak  vom  Bleiüberschufs  befreit  worden,  wurde 
sie  eingedampft,  und  der  Best  mit  Schwefelsäure  behan- 
delt. Nach  dem  Glühen  blieb  alsdann  schwefelsaures  Li- 
thion  zurück,  welches  weder  Phosphorsäure  noch  Blei  ent- 
hielt. 

Kehren  wir  nach   diesen  allgemeinen  Bemerkungen  zu 

dem  Salze  Li^  P  zurück. 

a:  1,833  Grm.  des  Niedersdhlags  aus  einer  sauren  Auf- 
lösung von  essigsaurem  Lithion  durch  Ammoniak  und  pbos- 
phorsaures  Ammoniak  gaben  6,296  phosphorsaures  Bleioxyd, 
worin  sich  5,2255  Bleioxyd,  mithin  1,0705  Phosphorsäure 
befanden;  ferner  2,364  schwefelsaures  Lithion  =  0,62592 
Lithion. 

b.  1,257  Grm.  des  aus  neutraler  Auflösung  durch  phos- 
phorsaures Ammoniak  allein  gefällten  Salzes  gaben  4,405 
phosphorsaures  Bleioxyd,  worin  3,649  Basis,  mithin  0,756 

1)  Poggendorffs  Annal.  Bd.  72,  S.  141. 
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Pbosphorsäure;  ferner  1,67  schwefelsaures  Litbion  =&0,442I7 
Lithion. 

c.  0,543  Grm.  Salz,  aus  kohlensaurem  Lithion  und  Phos- 
phorsäure erhalten,  lieferten  0,513  phosphorsaure  Talkerde 
=:  0,328  Phosphorsäure,  und  0,737  schwefelsaures  Lithion 
=  0,195136  Lithion. 

d.  0,723  Grm.,  aus  Chlorlithium  und  krjstallisirtem  phos- 
phorsauren Ammoniak  erhalten,  verloren  bei  200^  0,014  = 
1,77  Proc,  beim  Glühen  im  Ganzen  0,027  =  3,55  Proc.  — 
0,935  gaben  1,243  schwefelsaures  Lithion  =  0,32911  Li- 
thion und  0,902  phosphorsaure  Talkerde  =  0,577  Phos- 
phorsäure. 

e.  Aus  schwefelsaurem  Litbion  ebenso  berdtet.  —  0,84 
Grm.  verloren  bei  200^^  0,015  =  1,79  Proc,  beim  Glühen 
0,029  =  3,45  Proc.  —  Aus  1,734  Grm.  wurden  2,312  schwe- 
felsaures Lithion  =  0,6164  Lithion  erbalten. 

100  Theile  enthalten  folglich: 


a.       Sauentoff.         b.      Sauentoff.         c. 

Sauenl. 

Lithion               34,15    18,93    35,18    19,51     35,94 

19,90 

Phosphorsäure    58,40    32,72    60,14    33,70    60,42 

33,86 

Wasser  (Verlust)  7,45      6,62      4,68      4,16      3,64 

3,23 

100.                  100.                   100. 

d.     .  Sanentoff.       «. 

Lithion               35,17     19,5      35,55 

Phospborsäare    61,68    34,56 

Wasser                3,55      3,15      3,45. 

100,40. 

Oder  das  wasserfreie  Salz  besteht  aus: 

«.              b.              c.              d. 

e. 

Lithion               36,90      36,91      37,29      36,47 

36,82 

Phosphorsaure    63,10      63,09      62,71      63,53 

63,18 

100.         100.         100.         100.         100. 

Daraus  folgt  also,  dafs  das  wasserfreie  Salz  Li'  P  ist, 
dessen  berechnete  Zusammensetzung  seyn  würde: 
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3  At.  LithioD  ==  540,99  =  37,74 

1    „    Pbospborsäure  r=  892,29  =  62,26 

1433,28     100. 

Im  Wassergehalte  herrscht  jedoch  eine  Verschiedenheit, 
insofern  das  Salz  a  =  Li^  P  +  H,  alle  übrigen  untersuch- 
ten Proben  hingegen  ^  2  Li^  P  +  H  sind.  Diese  Verbin- 
dung verliert,  wie  aus  d  und  e' folgt,  bei  200^  die  Hälfte 
ihres  Wassergehalts. 

Die  berechnete  Zusammensetzung  ist  dann  für 


a. 

b.  c.  i.  e. 

Lithion 

35,00 

36,32 

Phosphorsäu 

ire    57,72 

59,90 

Wasser 

7,28 

3,78 

100.  100. 

Der  Gehalt  des  phosphorsauren  Bleioxyds  in  a.  und  6. 
an  Basis  betrug  82,84  und  83,0  Proc,  entsprechend  Pb^  P. 

II.    Verbindung  von  drittelphosphorsaarem  and  halb- 
phosphorsanrem  Lithioo,  LP  P  +  Li^  P. 

Diese  Verbindung  erhielt  ich,  als  eine  Auflösung  von 
Chlorlithium  mit  phosphorsaurem  und  etwas  freiem  Ammo- 
niak vermischt  wurde.  Das  Ganze  trübte  sich  nach  kurzer 
Zeit,  und  es  setzte  sich  ein  krystallinisches  Salz  ab,  wel- 
ches kein  Ammoniak  enthält,  und  sich  mit  kaltem  Wasser 
ohne  sonderlichen  Verlust  abspülen  läfst  ^ ). 

1  Th.  dieses  Salzes  löst  sich  in  200  Th.  Wasser  von 
mittlerer  Temperatur  auf;  von  verdünnten  Säuren  wird  es 
dagegen  ziemlich  leicht  aufgelöst.  Seine  Auflösungen  fällen 
die  Silbersalze  gelb. 

Beim  Erhitzen  verliert  es  Wasser  und  sintert  ein  we- 
nig zusammen. 

1)  Nach  B  er  seil  US  soll  man  auf  diese  Art  ein  Ammoniakdoppelsalz  er- 
halten können.  —  Uebrigens  scheint  die  Bildung  des  ebenbeschriebenen 
SaUes  von  besonderen  Umstanden  al>zuhängen,  da  ich  es  später  auf 
gleiche  Art  nicht  wieder  erhielt,  sondern  Li'  P  sich  statt  dessen  ab- 
setzte. 
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a.  0,622  Grm.  verloren  beim  Glühen  0,069. 

b.  0,996  Grm.  wurden  in  Essigsäure  aufgelöst,  was  selbst 
in  der  Wärme  etwas  schwierig  von  statten  geht.  Die  ver- 
dünnte Lösung,  mit  essigsaurem  Bleioxjd  gefüllt,  gab  3,11 
phosphorsaures  Bieioxyd,  in  welchem  der  Gehalt  an  Basis 
=  2,5154,  der  an  Phosphorsäure  folglich  =  0,5946  gefun- 
den wurde.  Das  Lithion,  in  diesem  Fall  als  Carbonat  be- 
stimmt, betrug  0,304952  =  0,77  kohlensaurem  Lithion. 

c.  0,61  des  geglühten  Salzes  lieferten  2,018  phosphor- 
saures Bleioxyd,  woHn  1,6184  Bleioxyd  und  0,3996  Phos- 
phorsäure; ferner  0,77  schwefelsaures  Lithion  r=  0,20387 
Lithion. 

Hiernach  ist  die  Zusammensetzung  des  Salzes: 


Wasserhaltig. 

Wasserfrei. 

SaaerstofT. 

SaaerstofT. 

Lithion             30,62        16,98 

33,42        18,53 

Phosphorsäure  59,70        33,45 

65,51        36,70 

Wasser             11,09          9,87 

98,93 

101,4L 

Es  ist  mithin  der  Sauerstoff  der  Säure  doppelt  so  grofs, 
wie  der  der  Basis,  und  der  des  Wassers  f  von  dem  letz- 
teren, so  dafs  das  wasserhaltige  durch 

Li*  P«  +  3  H 

bezeichnet  wird.    Die  Rechnung  giebt  für  beide  Fälle: 

Lithion              29,82  33,57 

Phosphorsäure  59,02  66,43 

Wasser              11,16  100. 
100. 

.  .  Eine  Probe  des  Salzes  wurde  einer  steigenden  Tempe- 
ratur ausgesetzt,  und  der  Wasserverlust  bestimmt.  Dabei 
fand  sich,  dafs  derselbe  bei  100^  7,37  Proc,  bei  200^ 
10,3  Proc.  betrug,  d.  h.  dafs  im  ersten  Fall  ^  oder  2  At. 
Wasser  fortgehen,  bei  200^  aber  |  des  Ganzen  entwichen 
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sind.  Da  das  Salz  ein  dreibasisches  ist,  so  mufs  seine  ra- 
tioneile Tormel 

(Li«P  +  H)  +  ((Li%  H)  P  +  H) 

seyn,  und  man  siebt  dann,  dafs  bei  100"  das  Krjstallwas» 
ser  beider  Salze,  bei  200^  aber  die  Hälfte  des  basischen 
Wassers  entweicht,  so  dafs  die  Hälfte  des  Halbphosphats 
in  Pyropbosphat  verwandelt  seyn  mufs. 

Eine  Verbindung  Li'  P^  hat  an  sich  wenig  Wahrschein- 
lichkeit, und  die  eben  dargelegten  Verhältnisse  zeigen  deut- 
lich, dafs  man  es  hier  mit  einem  Doppelsalze  zu  thun  hat. 
Verbindungen  dieser  Art  giebt  es  gewifs  noch  mehrere,  aber 
nur  eine  kennt  man  mit  Sicherheit,  indem  Berzelius  ge- 
zeigt bat,  dafs  der  phosphorsaure  Kalk  der  Knochen,  sowie 
der  Niederschlag,  der  entsteht,  wenn  man  zu  (Na',  H).  P 
nur  so  lange  Chlorcalcium  tröpfelt,  als  die  Flüssigkeit  noch 
alkalisch  reagirt,  oder  wenn  man  zu  einer  mit  freiem  Am- 
moniak gemischten  Lösung  von  phosphorsaurem  Ammoniak 
das  Kalksalz  setzt,  Ca»  P«  ist,  d.  h.  2  Ca«  P  +  Ca'  V\ 
worin  aber  das  zweite  Glied  wahrscheinlich  (Ca^,  H)  P  ist, 
was  sich  leicht  ermitteln  liefse. 

Die  aus  dem  beschriebenen  Lithionsalze  erhaltenen  Blei- 
niederschläge enthielten  80,2  und  80,88  Proc.  Basis,  was 
beweist,  dafs  sie  gleichfalls  aus  Pb*  P«  =  Pb»  P  +  Pb'  P 
bestehen,  indem  diese  Verbindung  80,78  Proc.  erfordert. 
Heintz  hat  noch  vor  kurzem  gefunden  '),  dafs  bei  der 
Fällung  von  salpetersaurem  Bleioxyd  durch  gewöhnliches 
phosphorsaures  Natron,  und  umgekehrt,  in  der  Siedhitze 
Niederschläge  entstehen,  welche  Gemenge  aus  Pb'  P  und 
(Pb',  H)  P  sind,  und  um  so  mehr  von  jenem  enthalten,  je 
gröfser  der  Ueberschufs  des  phosphorsauren  Natrons  bei 
der  Fällung  war.  Dafs  auch  bei  Anwendung  von  essig- 
saurem Bleioxyd  dasselbe  der  Fall  sey,  geht  schon  aus  frü- 
heren Versuchen  von  Mitscherlich  hervor,  und  ist  von 

1)  Poggeudorff's  Annal.  Bd.   73,   S.  129. 
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Hein tz  gleichfalls  beobachtet  wordeDy  so  me  endlich,  daCs 
bei  einem  grofsen  Ueberschufs  des  Bleisalzes  sich  nurPb^  P 
bildet. 

Wenn  nun  auch  unlösliche  amorphe  Körper,  wie  jene 
Bleiniederschläge,  Gemenge  von  R^  P  und  (R^,  H)  P  seyn 
können,  so  findet  diefs  doch  auf  das  beschriebene  krystaU 
linisch  ausgeschiedene  Litbionsalz,  als  eine  feste  Verbin- 
dung, keine  Anwendung. 

111.    Einfachphosphorsaures  tiithion^  Li  P. 

Dieses  Salz  entsteht  auf  mehrfache  Art.  1)  Wenn  man 
das  Drittel -Phosphat,  Li^  P,  in  möglichst  wenig  Salpeter- 
säure auflöst,  im  Wasserbade  yerdunstet,  in  gelinder  Hitze 
die  freie  Säure  vertreibt,  den  Rest  auflöst,  und  über  Schwe- 
felsäure hinstellt.  Die  Mutterlauge  enthält  salpetersaurcs, 
und  Spuren  von  phosphorsaurem  Lithion.  2)  Wenn  koh- 
lensaures Lithion  mit  Phosphorsäure  bis  zur  sauren  Re- 
action versetzt  und  das  entstandene  Drittelphosphat  abfiltrirt 
wird,  so  krjstallisirt  aus  der  sauren  Flüssigkeit  das  einfache 
gleichfalls.  Wahrscheinlich  wird  eine  gröfsere  Menge  Phos- 
phorsäure nur  letzteres  bilden.  3)  Vermischt  man  eine  neu- 
trale Auflösung  von  essigsaurem  Lithion  mit  einem  Ueber- 
schufs von  Phosphorsäure,  so  schlägt  sich  nichts  nieder. 
Erst  durch  Abdampfen  über  Schwefelsäure,  wenn  die  Flüs- 
sigkeit Syrupconsistenz  angenommen  hat,  schiefst  das  Salz 
in  Krystallen  an. 

Es  bildet  entweder  kleine,  zu  warzenförmigen  Aggre- 
gaten vereinigte,  oder  unbestimmbare  gröfsere  durchsichtige 
Krystalle.  In  Wasser  ist  es  leicht  löslich  und  schon  an 
feuchter  Luft  zerfliefst  es.  Von  Silbersalzen  wird  es  rein 
gelb  gefällt;  Chlorbaryum  giebt  keinen  Niederschlag,  der 
erst  auf  Zusatz  von  Ammoniak  erfolgt. 

Beim  Erhitzen  bis  100°  verliert  es  nichts;  später  schmilzt 
es  in  seinem  Wasser,  wird  wieder  fest,  und  bildet  in  der 
Glühhitze  ein  auch  nach  dem  Erkalten  klar  bleibendes  Glas, 
welches  an  der  Luft  Feuchtigkeit  anzieht.   Seine  wässerige 
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sauer  reagirende  Auflösung  giebt  mit  Silbersalzeii  einen  sich 
anfangs  wiederauflösenden  weifsen  Niederschlag,  und  wird 
auch  durch  Chlorbaryum  sogleich  geföllt. 

a)  1,479  des  nach  1)  dargestellten  Salzes  verloren  bei 
200''  0,153,  beim  Glühen  noch  0,127,  zusammen  also  0,28. 
Nach  Abscheidung  der  Säure,  deren  Bestimmung  mifsglückte, 
wurden  0,781  schwefelsaures  Lithion  ^  0,206786  Litbion 
erhalten. 

b)  1,311,  auf  gleiche  Art  bereitet,  gaben  1,331  phos- 
phorsaure Talkerde  =  0,85144  Phosphorsäure,  und  0,691 
schwefelsaures  Lithion  ^  0,18296  Lithion. 

c)  0,294  desselben  Materials  verloren  beim  Glühen  0,059. 

d)  1,812,  nach  2)  bereitet,  gaben  0,96  schwefelsaures 
Lithion  =0,2542  Lithion,  und  1,888  Talkerdesalz  =  1,20775 
Phosphorsäure. 

e)  1,456,  nach  3)  bereitet,  und  zwar  vom  ersten  An- 
schufs,  verloren  beim  Glühen  0,264. 

f)  3,451  desselben  Materials  gaben  1,715  schwefelsau- 
res Lithion  =  0,45408  Litbion,  und  3,71  phosphorsaure 
Talkerde  =  2,3733  Phosphorsäure. 

g)  1,724,  vom  zweiten  Anschufs,  in  durchsichtigen  Krj- 
stallen,  verloren  beim  Glühen  0,302  Wasser. 

h)  3,153  desselben  Materials  lieferten  1,617  schwefel- 
saures Lithion  ^  0,428134  Lithion  und  3,39  phosphorsaure 
Talkerde  =  2,168583  Phosphorsäure. 

Oder  100  Th.  enthalten  hiernach: 


a. 

b.e. 

d. 

«./. 

g-h. 

Lithion              13,98 

13,96 

14,03 

13,16 

13,58 

PhosphorsSare 

64,94 

66,65 

68,77 

68,78 

Wasser             18,93 

20,07 

18,13 

17,52 

98,97  100,06      99,88. 

Hiernach  verhält  sich  der  Sauerstoff  von  Lithion,  Was- 
ser und  Säure  =  1:2:5.  Das  Salz  ist  also  Li  P  +  2H, 
oder,  da  es  den  Reactionen  zufolge  dreibasisch  ist,  (Li,  H^)  P. 
Seine  berechnete  Znsammensetzung  würde  seyn: 
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Lithion  13,98 

Pbosphorsäure  68,70 

Wasser  17,32 


lÖÖT 

Die  zuerst  analysirten  Proben  enthielten  wahrscheinlich 
hygroskopisches  Wasser. 

Den  Versuchen  in  a,  zufolge  verliert  diefs  Salz  bei  200" 
(nach  Abzug  des  hygroskopischen)  8,74  Proc.  Wasser,  d.  h.- 
die  Hälfte.  Das  Salz  ist  folglich  dann  Pjrophosphat,  eine 
Veränderung,  welche  also  hier  wie  bei  dem  früher  beschrie- 
benen Salze  noch  unter  der  Glühhitze  erfolgt.  Im  Glühen 
wird  es  zu  Metaphosphat.  Der  durch  salpetersaures  Sil- 
beroxyd in  der  Auflösung  des  geschmolzenen  Salzes  erhal- 
tene Niederschlag  wurde  untersucht,  nachdem  er  bis  zum 
anfangenden  Schmelzen  erhitzt  worden.  0,231  gaben  0,177 
Chlorsilber  =  62  Proc.  Silberoxyd,  während  Ag  P  61,9 
Proc.  bedingt. 


VI.     Einige  Untersuchungen  über  den  Volta  sehen 
Bogen  und  den  Einflufs  des  Magnetismus  auf  die- 
sen Bogen   und  die  Körper,   welche  unterbro- 
chene elektrische  Ströme  leiten; 
pon  Hrn.  August  de  la  Bive. 

(Mitgetheilt  %'om  Hm.  Yerfasier  «as  den  Phiiosophical  Tratuaction* 


JL/er  Volta'sche  Lichtbogen  zwischen  zwei  leitenden  Kör- 
pern, Ton  denen  jeder  mit  einem  der  Pole  der  Säule  m 
Verbindung  steht,  ist  nicht  nur  eins  der  glänzendsten  Phä- 
nomene in  der  Physik,  sondern  auch  der  vielen  Beziehua- 
gen  wegen,  unter  welchen  er  betrachtet  werden  kann,  eins 
der  wichtigsten. 
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Al8'  eine  Quelle  von  Licht  bef^igt  uns  diefs  Pbänomea, 
wenn  es  im  Vacuum  hervorgerufen  ist,  zu  untersuchen, 
welchen  EinfluÜB  dieser  besondere  Ursprung  des  angewaud- 
ten  Lichts  bei  verschiedenen  optischen  Versuchen  habe.  Ver- 
glichen mit  dem  Sonnenlicht  zeigt  das  Licht  des  Volta'schen 
Bogens  sonderbare  Verschiedenheiten  und  Aehnlichkeiten. 
Finden  wir  in  ihm  einerseits  die  sieben  Farbenstrahlen  des 
Spectrums,  so  sind  andrerseits  die  dunklen  Striche  durch 
helle  ersetzt  und  letztere  anders  vertheilt.  In  diesem  Felde 
der  Forschung  bleibt  noch  Viel  oder  vielmehr  Alles  zu 
tbun  übrig. 

Als  eine  Quelle  von  Wärme  setzt  uns  der  Volta'sche 
Bogen  in  Stand,  die  Schmelzung  und  Erstarrung  selbst  der 
feuerbeständigsten  Körper  im  Vacuo  zu  studiren,  und  folg- 
lich unter  Umständen ,  die  frei  sind  von  der  oxydirenden 
Wirkung  und  von  andern  chemischen  Einflüssen,  welche 
gewöhnlich  mit  der  Anwendung  hoher  Temperaturen  in  der 
atmosphärischen  Luft  verknüpft  sind.  Auch  erlaubt  er  uus 
XU  bestimmen,  wie  andere  Gase  und  Dämpfe  als  die  zur  Zu- 
sammensetzung der  atmosphärischen  Luft  gehörigen,  bei  ver- 
schiedener Dichtigkeit,  in.  hoher  Temperatur  auf  Körper 
einwirken. 

Als  eine  elektro -chemische  Kraft  kann  der  Volta'sche 
Bogen  so  angewandt  werden,  dafs  wir  der  elektroljsircn- 
den  Wirkung  des  elektrischen  Stroms  gasige  Mittel  unter- 
werfen, die,  nach  schon  gemachten  Erfahrungen,  der  Zer- 
setzung durch  diesen  Procefs  fähig  sind. 

Als  eine  mechanische  Kraft  versetzt  der  Volta'sche  Bogen 
gewisse  Körper,  indem  er  sie  in  den  Zustand  grofser  Zer- 
thellung  überführt  und  ihnen  in  diesem  Zustand  eine  Teodeuz 
zur  Bewegung  einprägt,  unter  die  günstigsten  Umstände, 
um  ihre  Molecular- Constitution  und  die  Beziehungen  die- 
ser Constitution  zur  Elektricität  und  zum  Magnetismus  zu 
Studiren.  Der  Kampf  zwischen  Cohäsion  und  der  Expan- 
sivkraft des  elektrischen  Stroms,  die  Zurückführung  der  Ma- 
terie auf  den  Molecularzustand ,  sowie  die  Form  und  Na- 
tur der  daraus  hervorgehenden  Niederschläge  sind  eben  so 
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viele  ErscheinaDgeD,  die  Licht  auf  den  danklen  Gegenstand 
der  Molecularphjsik  zu  werfen  vermögen. 

Diese  wenigen  Bemerkungen  werden  hinreichen  eine  Idee 
zu  geben  von  dem  Bereich  einer  Untersuchung,  welche  das 
gesammte  Feld  der  von  dem  Volta'schen  Bogen  unter  sei- 
nen verschiedenen  Adspecten  dargebotenen  Erscheinungen 
umfafst,  ich  aber  keinesweges  unternommen  zu  haben  be* 
haupte.  Ich  werde  mich  für  jetzt  auf  einige  wenige  Details 
beschränken,  besonders  auf  solche,  die  aus  der  Wirkung 
des  Magnetismus  auf  den  Yolta'schen  Bogen  und  auf  die 
Körper,  die  unterbrochene  Ströme  leiten,  hervorgehen.  Ich 
werde  beginnen  mit  der  Beschreibung  einiger  besonderer 
Phänomene,  die  ich  beim  Studium  des  Yolta'schen  Bogens 
unter  verschiedenen  Umständen  beobachtete,  als  ich  ver- 
schiedene Substanzen,  sowohl  in  Luft  als  im  Vacuum,  als 
Elektroden  anwandte.  Dann  werde  ich  zur  Wirkung  eines 
kräftigen  Elektromagnets  auf  diesen  Yolta'schen  Bogen  tiber- 
gehen und  endlich  damit  schliefsen,  einige  merkwürdige  Yer- 
suche  zu  beschreiben,  die  ebenfalls  den  Einflufs  des  Mag- 
netismus auf»  leitende  Körper  von  jeglicher  Natur,  sobald 
sie  unterbrochene  Ströme  fortpflanzen,  erläutern  werden. 

§.  1.    Einige  ErscheinuDgeii  betreffend  den  Volta'scben 

Bogen. 

H.  Davy  war  der  erste,  welcher  das  Phänomen|des 
Yolta'schen  Bogens  zwischen  zwei  Kohlenspitzen  hervor- 
brachte. Neuerlich  haben  Hr.  Grove*)  und  Hr.  Da- 
niel!^)  die  Spitzen  verschiedener  Metalle  mit  Erfolg  an- 
gewandt, und  auch  ich  habe  einige  i.  J.  1841  angestellte 
Yersuche  bekannt  gemacht  ^  ).  Späterhin  beobachteten  die 
Hrn.  Fizeau  und  Foucault  einige  Thatsachen  derselben 
Art,  bei  Gelegenheit  einer  Untersuchung  über  die  Intensi- 
tät 

1)  Bibiioth,  unwers.  Juin  1840,  /.  27.  p.  387.   (Ann.  Bd.  71,  S.  219). 

2)  Archh.  de  l'ElecL  T.  L  p.  492.  (Ann.  Bd.  60.  S.  381.) 

3)  Archw,  de  VEiect.    T.  L  p.  262.    (Ann.  Bd.  54.  S.  56  und  Bd.  60. 
S.  385.) 
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tat  des  bei  dem  Davj'schen  Versuch  von  der  Koble  aus- 
gesandten  Lichts  ^).  Die  bisher  angestellten  Untersuchun- 
gen haben  bereits  zu  manchen  interessanten  Resultaten  ge- 
führt, von  denen  ich  hier  die  wichtigsten  aufzählen  werde. 

1.  Die  Hervorbringnng  des  Volta'schen  Bogens  erfor- 
dert eine  SSuIe  von  gröfserer  Spannung  als  die  der  ge- 
wöhnlichen WSrme-  und  elektrochemischen  Erscheinungen. 
Die  Nothwendigkeit  dieses  Umstands  beweist,  dafs  die  fein 
zertheilte  Materie,  wdche  die  beiden  Pole  verbindet,  woraus 
sie  auch  bestehen  möge,  dem  Uebergang  des  elektrischen 
Stroms  einen  grofsen  Widerstand  entgegensetzt. 

2i  Der  Lichtbogen  kann  nur  entstehen,  sobald  die  Elek- 
troden zuvor  mit  einandeb  in  Contact  gesetzt  sind,  und  ent- 
weder jede  oder  wenigstens  eine  von  -fbnen  an  dem  Be- 
rfihrungspunkt  hinreichend  zugespitzt^  tst,  um  eine  Tem- 
peratur-Erhöhung zu  erzeugen.  Sobald  einmal  die  hohe 
Temperatur  erreicht  ist,  kann  man,  durch  allmSlige  und 
vorsichtige  Trennung  der  Elektroden  von  einander,  den 
Lichtbogen  erhalten,  und  seine  Länge  wird  nur  von  der 
Intensität  der  Säule  abhängen.  Daniell  entdeckte  die  wich- 
tige Thatsache,  die  in  einer  kürzlich  von  Breda  in  den 
Compfes  rendus  der  Pariser  Academie  veröffentlichten  Un- 
tersuchung bestätigt  worden  ist^),  dafs  der  Lichtbogen, 
ohne  vorhergehenden  Contact  zwischen  den  einander  sehr 
nahe  gestellten  Elektroden,  erzeugt  werden  kann,  wenn  man 
die  Entladung  einer  Leidner  Flasche  zwischen  ihnen  über- 
springen läfst.  Diefs  rührt  davon  her,  dafs  die  Entladung 
immer  mit  einer  Ueberführung  höchst  zertheilter  Substanz 
verknüpft  ist,  welche  die  Kette  während  der  zur  Bildung 
des  Bogens  nothwendigen  Zeit  schliefst. 

3.  Die  ungeheure  Temperatur -Erhöhung,  welche  die 
Erzeugung  des  Lichtbogens  begleitet,  zeigt  sich  auch  in  den 

1)  y4rchw  detEUct,  T.  IK  p.  311.  (Ana.  Bd.  63.  S.  463.)  —  [Auch 
die  Versuche  von  Gasseimann,  Ann.  Bd.  63.  S.  576,  wSrcn  hier  noch 
zu  nennen.     P.J 

2)  Ann.  Bd.  70.  S.  326,  auch  Bd.  60,  S.  381. 
PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXYI.  18 
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Elektroden»  besonders  in  der  positiTen,   die  viel  stUrker 
erbitzt  wird  als  die  negative« 

4.  Dadurch  wird  Materie  von  der  positiven  Elektrode 
zu  der  negativen  übergeführt,  was  sich  mit  Elektroden  al- 
ler Arten  erweisen  littst,  besonders  aber  mit  denen  von 
Holzkohle. 

5.  Die  mannigfachen  Erscheinungen  beim  Yolta'schen 
Bogen  werden  mehr  oder  weniger  abgeändert  durch  die 
Natur  der  Elektroden  und  des  umgebenden  Mediums.  So 
erwähnt  Hr.  Grove  Thatsachen,  aus  denen  hervorgeht,  dafs 
zur  Entstehung  eines  sehr  hellen  und  glänzenden  Bogens 
meistens  das  Dasejn  von  Sauerstoff  nothwendig  ist.  Aus 
seinen  und  anderer  Physiker  Versuchen  erheilt  auch,  dafs 
wenn  zwei  Elektroden  von  verschieder  Substanz  angewandt 
werden,  es  nicht  gleichgültig  ist,  welche  von  beiden  am 
positiven  Pol  befestigt  wird. 

Ich  schreite  nun  tu  meinen  eignen  Versuchen.  Ich  be- 
gann mit  dem  Studium  eines  Lichtbogens,  der  zwischen  ei- 
ner Platte  und  einer  Spitte  von  gleichem  Material  in  der 
Luft  und  im  Vacuo  hervorgebracht  war.  Mittelst  einer  Mi- 
krometersdiraube  war  ich  im  Stande  die  Spitze  sehr  lang- 
sam von  der  Platte  zu  entfernen  und  deren  Abstand  voa 
derselben  mit  grofser  Genauigkeit  zu  bestimmen.  Die  Gränze 
des  Abstandes,  jenseits  dessen  der  Lichtbogen  zu  verschwin- 
den aufhürt,  ist  constant  fOr  dieselbe  Platte  und  dieselbe 
Spitze.  Wenn  jedoch  die  Platte  mit  dem  poskiven  Pol 
oommunicirt,  ist  sie  im  Allgemeinen  doppelt  so  grofs  als 
wenn  die  Spitze  mit  demselben  Pol  verknüpft  ist.  Im  Ver- 
hältuifs  aber  die  Stärke  der  Säule  grüfser  ist,  ist  der  Un- 
terschied kleiner. 

Was  die  absolute  Grüfse  dieses  Abstandes  betrifft,  so 
ist  sie  sehr  verschieden,  abhängig  von  der  Stärke  der  Säule, 
von  der  Matur  und  dem  Molecularzustand  der  Elektroden, 
und  von  der  zum  Versuch  verwandten  Zeit.  So  ist  er  bei 
einer  Grove'schen  Batterie  von  50  Paaren,  die  Platte  von 
16  Quadratzoll  Fläche,  zwei  bis  drei  Mal  grüfser  als  bei 
einer  Säule  aus  70  Elementen  von  2  oder  3  Quadratzoll. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


275 

Bei  kicht  »cbaelxeiidto  öder  leiciit  oxjdirbftren  Metallen, 
wie  Zink  oder  Eisen,  ist  er  gröber  als  beim  Platin  oder 
Silber.  Die  Daaer  des  Phänomens  influencirt  das  Resultat, 
m  sofern  als  die  hohe  Temperatur  der  Elektroden  dann 
erlaubt,  diese,  ohne  Unterbrediung  des  Bogens,  weiter  aus 
einander  zu  ziehen.  Dasselbe  läfst  sich  bewerkstelligen, 
wenn  man  sie  künstlich  durch  eine  Weingeistiampe  erhitzt. 
Aus  dem  Gesagten  ist  einleuchtend,  dafs  die  Länge  des 
Lichtbogens  in  Beziehung  steht  zur  gröCseren  oder  geringe- 
ren Leichtigkeit,  mit  welcher  die  Substanz  der  Elektroden 
sich  zu  zertheilen  fähig  ist,  eine  Leichtigkeit,  die  abhängen 
mag  von  der  Schwächung  ihrer  Cohäsion  durch  Tnope- 
ratar,  von  ihrer  Tendenz  zur  Oxydation  (welche  dasselbe 
bewirkt),  von  ihrem  Molecularzustand  und  endlich  TOn  ih- 
rer eigenthümlichen  Natur.  Die  Kohle  verdankt  ihrer  Mo- 
lecularbeschaffenheit,  welche  sie  so  zerreiblich  macht,  die 
Eigenschaft,  eine  der^nigen  Substanzen  zu  seyn,  welche 
den  längsten  Lichtbogen  liefert. 

Die  Ablagerung  der  fortgeführten  Substanz  bildet  auf 
der  Platte»  wenn  sie  negativ  und  die  Spitze  positiv  ist, 
eine  Art  von  sehr  regelmäfsigem  Ring,  dessen  Mittelpunkt 
die  Projection  der  Spitze  auf  die  Platte  ist.  Diefs  findet 
sowohl  bei  verticaler  als  bei  horizontaler  Lage  der  Platte 
statt,  und  zeigt  also  deutlidi  eine  bestimmte  Richtung  in 
der  Fortführung  der  Substanz  von  der  positiven  zur  nega- 
tiven Elektrode.  In  der  Luft  und  bei  metallischen  Elek- 
troden besteht  der  Absatz  immer  aus  dem  oxjrdirten  Staub 
des  Metalls  der  positiven  Elektrode. 

Ich  werde  hier  einige  Einzelheiten  anfahren.  Es  wur- 
den eine  Platte  und  eine  Spitze  von  Platin  als  Elektroden 
im  Vacuo,  in  Luft  und  Wasserstoffgas  angewandt.  Im 
Vacuo  erlangte  ich  mit  einer  schon  gebrauchten  Grove'schen 
Batterie  von  50  Plattenpaaren  nur  eine  sehr  schwache  Wir- 
knng,  besonders  wenn  die  Platte  als  positive  Elektrode 
diente.  Der  Bogen  zerging  schon,  wenn  die  Spitze  kaum 
ein  Millimeter  von  der  Platte  entfernt  worden  war,  und 
um  ihn  herzustellen »  war  es  uöthig,  den  Contact  zwischen 

18* 
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Spitze  und  Platte  zu  erneuen;  doch  mufste  eine  andere 
Spitze  die  Platte  berühren,  da  die  zuerst  gebrauchte  eine 
solche  Veränderung  erlitten  hatte,  dafs  sie  die  WiederbiU 
dung  des  Bogens  verhinderte.  Dieselbe  Wirkung  ^hält 
man  bei  Austeilung  der  Versuche  in  Luft,  allein  sie  ver- 
schv?indet,  wenn  die  Kraft  der  Batterie  verstärkt  wird; 
diefs  rührt  wahrscheinlich  von  einer  Erhöhung  der  Cohä- 
sion  her,  in  Folge  der  Temperaturzunahme  in  demjenigen 
Theil  der  Platte,  welcher  als  positive  Elektrode  dient.  An- 
fserdem  ist  der  Bogen  markirtcr  und  länger,  wenn  der  Ver- 
such in  Luft  angestellt  wird,  als  wenn  er  im  Vacuo  ge- 
schieht, wenigstens  wenn  die  Batterie  schwach  ist;  denn 
wenn  die  Batterie  kräftig  ist,  z.  B.  aus  50  frisch  geladenen 
Plattenpaareu  besteht,  schien  mir  das  Gegentheil  einzutre* 
ten.  Ich  gewahrte  indefs  keinen  grofsen  Unterschied;  al- 
lein das  von  mir  benutzte  Vacuum  war  auch  lange  nicht 
vollkommen,  es  war  das  einer  Luftpumpe,  und  schlofs  also 
stark  verdünnte  Luft  ein. 

Im  letzteren  Fall,  nämlich  mit  einer  Säule  aus  50  stark 
geladenen  Plattenpaaren  und  in  buchst  verdünnter  Luft,  bil- 
dete sich  auf  der  als  positive  Elektrode  dienenden  Platin- 
platte ein  bläulicher,  vollkommen  runder  Fleck,  ganz  vom 
Ansehen  der  Mobilischen  Ringe.  Derselbe  Fleck  erschien 
in  atmosphärischer  Luft,  allein  nur  von  halb  so  grofsem 
Durchmesser  und  von  viel  weniger  lebhaften  Farben.  In 
Wasserstoff  entstand  kein  farbiger  Fleck;  die  Bildung  des- 
selben ist  also  offenbar  das  Resultat  der  Oxydation  des 
Platins  in  hoher  Temperatur,  wenn  es  in  der  gewöhnlichen 
Atmosphäre,  und  mehr  vielleicht  noch,  in  verdünnter  Luft 
als  positive  Elektrode  wirkt  ' ).     Als  dieselbe  Platte  zur 

1 )  Diese  Erscheinung  rührt  möglicherweise  davon  her,  dafs  der  Sauerstoff 
durch  den  Vo1ta*schen  Strom  in  jenen  eigenthömlichen  Zustand  versetzt 
worden  war,  welchen  Schdnbcin  suerst  unter  dem  Namen  Ozon  be* 
schrieb.  In  diesem  Zustand  nämlich  kann  der  SauerstofT  auch  diejeai- 
gen  Metalle  angreifen,  die  man  für  unoxydirbar  hält  Hr.  Marignac 
und  ich  haben  gezeigt,  dafs  der  Sauerstoff  in  diesen  Zustand  versetzt 
wird,  wenn  man  durch  denselben,  selbst  wenn  er  sehr  trocken  ist,  eine 
Reihe  elektrischer  Entladungen  gehen  ISfst;  die£i  hat  mit  dem  Phänomen 
des  Volta'schen  Bogens  grofse  Aehnlichkeit. 
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ttegaliveo  Elektrode  gemacht  war,  während  die  SpiCze  als  po- 
sitive diente,  bekleidete  sie  sich  mit  einem  weifsen  runden 
Fleck,  gebildet  aus  einer  ungeheuren  Zahl  von  kleinen  Pia- 
tinkörnem,  die  eine  hohe  Temperatur  erlitten  hatten  und 
an  der  Flttche  haften  blieben.  Der  weifse  Fleck  war,  wie 
der  blaue  viel  gröfser  in  verdQnnter  Luft  als  im  Vacuum. 
Unierhält  man  den  Versuch  mit  der  Platte  ak  negative,  und 
den  zugespitzten  Stab  als  positive  Elektrode  einige  Minuten, 
so  wird  dieser  stark  glühend,  sein  Ende  schmilzt  und  ffiUt 
auf  die  Platte  in  die  Form  eines  vollkommen  runden  Kü- 
geldien.  Ist  dagegen  die  Platte  positiv  und  die  Spitze  ne- 
gativ, so  erhitzt  sich  die  letztere  weniger  und  schmilzt  nicht; 
aber  die  Platte  wird,  wenn  sie  nicht  sehr  dick  ist,  leicht 
durchbohrt;  und  aufserdem,  wie  leicht  zu  erachten,  dauert 
im  letzteren  Fall  das  Phänomen  weit  länger.  Das  Licht  ist 
weniger  glänzend,  aber  begleitet  von  einem  prächtigen  blauen 
Reflexe,  welchen  man  bei  Anstellung  des  Versuchs  in  ei« 
uer  Glocte  sehen  kann,  die  Luft  mag  verdünnt  seyn  oder 
nicht.  Diesen  blauen  Reflex  sieht  man  an  der  Seite  der 
Glocke  und  zwar  immer  bei  jeglicher  Natur  der  Elektro- 
den und  jeglicher  Farbe  des  Lichts,  welches  sie  in  der  Mitte 
der  Glocke  verbreiten ;  nur  wenn  diefs  centrale  Licht  sehr 
glänzend  ist,  wird  er  vermöge  des  Contrastes  ein  wenig 
blässer. 

Statt  der  Platinspitze  nahm  ich  eine  Spitze  von  Coaks, 
behielt  aber  die  Platinplatte  bei;  als  diese  positiv  und  die 
Spitze  negativ  war,  erhielt  ich  einen  Lichtbogen,  der  mehr 
als  doppelt  so  lang  war  wie  der  bei  der  Platinspitze.  Statt 
ein  Kegel  zu  seyn,  der  seine  Grundfläche  an  der  Platte 
und  seinen  Scheitel  an  der  Spitze  hatte,  wie  es  bei  der 
Platinspitze  der  Fall  war,  bestand  der  Lichtbogen  aus  ei* 
ner  Menge  Lichtbüschel,  die  von  verschiedenen  Punkten 
der  Platte  aus  divergirten  und  nach  verschiedenen  Thei- 
len  der  Coaksspitze  zielten.  Diese  That  zeigt  klar,  wel- 
chen keineswegs  passiven  Einflufs  die  negative  Elektrode 
ausübt.  Fügen  wir  hinzu,  dafs  obwohl  die  Säule  genau 
dieselbe  Kraft  (strength)  wie  mit  der  Platinspitze  hatte,  der 
Lichtbogen  nicht  allein  länger  war  bei  der  Coaksspitze,  son- 
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dem  auch  an  der  Plalinplatte  weit  mehr  Wftrrae  entwrck^t 
wurde,  so  dafs  diese  bald  schmolz  and  darchlddiert  war  *). 
Machte  man  die  Coaks  positiv  und  das  Platin  negativ,  so 
war  der  Bogen  kürzer  als  im  vorhergehenden  Fall,  be- 
sonders in  der  Luft,  wo  er  merklich  schwächer  als  im  Va- 
cuum war.  Die  erzeugte  Hitze  war  indefs  noch  sehr  grofs, 
da  die  Coaksspitze  rasch  durch  und  durch  erglühte.  Hin- 
zusetzen niufs  ich  noch,  dafs  der  Lichtbogen  mit  der  Coaks* 
spitze  so  glänzend  war,  dafs  das  vorhin  erwähnte  Mane 
Licht  gänzlich  verschwand;  diefs  war  mit  auderartigen  Spitzen 
nicht  der  Fall. 

Mit  Beibehaltung  der  Platinplatte  setzte  ich  eine  Zink- 
spitze  ein.  Die  Erscheinungen  waren  nun  höchst  glänzend, 
aber  von  kurzer  Dauer,  da  die  Spitze  hurtig  schmolz.  In 
gewöhnlicher  Luft  lagerte  sich  weiCses  Oxyd  auf  die  Platte 
ab;  in  höchst  verdünnter  Luft  (im  Vacuum  der  Luftpumpe) 
dagegen  bildete  sich  ein  schwarzer  Miederschlag ;  in  beiden 
Fällen  communicirte  er  mit  dem  positiven  Pol.  Als  statt 
der  Zinkspitze  eine  von  Eisen  genommen  wurde,  bildete 
sich  gleichfalls  in  gewöhnlicher  Luft  ein  bräunlich  rother 
Niederschlag  von  Eisenoxyd  und  in  verdünnter  Luft  ein 
Niederschlag  von  schwarzem  Eiseiioxyd. 

loh  lenke  die  Aufmerksamkeit  auf  diese  beiden  Thatsa- 
chen,  so  wie  auf  die  Oxydation  des  Platins  bei  hoher  Tem- 
peratur in  verdünnter  Luft.  Sie  scheinen  zu  beweisen,  dafs 
der  Zustand  der  gröfseren  oder  geringeren  Dichtigkeit  des 
umgebenden  Sauerstoffs  einen  Einflufs  habe  auf  das  Phä- 
nomen der  Oxydation  und  die  Natur  des  gebildeten  Oxyds. 

Nun  wurde  eine  Eisenplatte  als  positive  und  eine  Spitze 
von  weichem  Eisen  als  negative  Elektrode  angewandt,  so- 
wohl im  Vacuum  als  in  der  Atmosphäre;  dieselben  Resul- 

1 )  IKefs  ist  oalurlicb  so  zu  Ycntebeii ,  da£i  eine  und  dieaelbe  BaHeric  nil 
der  GoakMpitze  eine  grofsere  Wirkung  gab  als  mit  der  Plailnspiiie»  nickt 
aber  dafs  in  beiden  Fällen  die  Stromstärke  gleich  war.  Unzweifelliaft 
wurde  eine  Messung  der  Stromstärke  sogleich  gelehrt  haben ,  dafs  die- 
selbe bei  Anwendung  von  Coaks  viel  grdfser  war,  in  Folge  der  bessern 
Leituttgsfäbigkeit,  die  dann  das  Material  dea  Liebtbogcni  besafs.     (P.) 
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late  ergiibeo  sich  mit  einer  Platte  und  Spitze  von  Silber^ 
einer  Platte  und  Spitze  von  Kupfer  und  einer  Platte  und 
Spitze  von  Argentan.  In  allen  diesen  Versuchen  erschien 
das  blaue  Licht,  und  ebenso  wurden  an  allen  Platten,  Wenn 
sie  in  verdünnter  Luft  als  positive  Elektrode  dienten,  far- 
bige Ringe  gesehen.  Die  Silber  *  und  Kupferplatten  zeig- 
ten in  diesem  Falle  sehr  entschiedene  Vertiefungen,  veran- 
lafsC  durch  den  Uebergang  von  Substanz  vom  positiven  zum 
negativen  Pol.  Die  Spitzen  wurden  durch  und  durch  glü- 
hend, wenn  sie  als  positive  Elektroden  dienten,  wogegen 
sie,  wenn  sie  negativ  waren,  nur  an  ihren  Enden  erhitzt 
warden.  Die  Kupferspitze,  wenn  positiv,  wurde  an  ihrem 
Ende  isolirend,  und  es  war  nöthig  sie  abzureiben,  um  den 
Versuch  fortzusetzen.  Diefs  ist  wahrscheinlich  der  Bildung 
einer  dünnen  Oxjdschicht  zuzusehreiben.  Die  Spitze  und 
Platte  von  Kupfer  gaben  einen  Bogen  von  schön  grünem 
Licht,  welcher  mit  dem  in  diesen  wie  in  andern  Versuchen 
sichtbaren  blauen  Reflex  einen  merkwürdigen  Contrast  bil- 
dete. Auch  Quecksilber  wurde  als  positive  und  negative 
Elektrode  angewandt.  Sowohl  in  atmosphärischer  Luft  als 
im  Vacuum  war  der  Licht-Effect  höchst  glänzend.  Das 
Quecksilber  gerieth  in  aufserordentliche  Bewegung,  stieg 
in  Form  eines  Kegels  auf,  wenn  es  positiv  war,  und  sank 
bedeutend  unter  der  positiven  Spitze^  wenn  es  negativ  war. 
Die  bei  diesen  Versuchen  sich  bildende  Menge  von  Queck- 
silberdampf füllte  die  Glocke  so  schnell,  dafs  es  nicht  leicht 
war,  die  Details  zu  beobachten. 

Ich  schliefse  diesen  Abschnitt  mit  Angabe  einer  That- 
sacbe,  die  mir  wichtig  zu  sejn  scheint;  diefs  ist  der  Ein- 
flufs,  welchen  die  Natur  der  die  Elektroden  bildenden  Me- 
tallspitzen auf  die  Temperatur  ausübt,  die  sie  bei  Bildung 
des  Volta'schen  Bogens  erlangen.  Sind  die  beiden  Spitzen 
von  gleichem  Metall,  von  Platin  oder  Silber,  so  wird  nur 
die  positive  ihrer  ganzen  Länge  nach  glühend.  Ist  die  Sil- 
berspitze positiv  und  die  Platinspitze  negativ,  so  wird  die 
letztere  glühend  und  die  erstere  viel  weniger  erhitzt.  Nach 
der  Bildung  des  Bogens   mufs  die  Kette  für  geschlossen 
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erachtet  werden,  und  dann  sind  es  dje  dem  Strom  den  ^öfs« 
ten  Widerstand  leistenden  Theile  der  Strombahn,  welche 
am  heifsesten  werden.  Anfangs  ist  es  die  den  Bogen  selbst 
bildende  Portion,  und  dann,  in  dem  übrigen  Theil  der 
Kette,  das  Metall,  welches  am  schlechtesten  leitet.  Wenn 
aber  die  Leiter  zu  beiden  Seiten  des  Bogens  von  gleichem 
Materiale  sind  oder  in  ihrer  Leitungsfähigkeit  nur  ein  klei- 
ner Unterschied  besteht,  dann  ist  die  Wanne -Entwicklung 
nicht  gleichförmig,  wie  sie  es  scheint  seyn  zu  müssen,  son- 
dern viel  gröfser  an  der  positiven  Seite.  Diese  wichtige 
Thatsache  beweist  offenbar,  dafs  der  letztere  Theil  der 
Strombahn  einer  weit  energischeren  Action  zu  widerstehen 
hat  als  der  au  der  andern  Seite,  was  auch  durch  die  diese 
Action  begleitende  moleculare  Auflockerung  an  der  positi- 
ven Elektrode  bestätigt.  Diese  Verschiedenheit  der  Erschei- 
nungen au  den  beiden  Elektroden,  ungeachtet  sie  in  ganz 
symmetrische  Umstände  versetzt  sind,  verdient  in  ernsthafte 
Betrachtung  gezogen  zu  werden,  denn  sie  kann  Licht  wer- 
fen auf  die  Natur  des  elektrischen  Stroms  und  auf  das  Bin- 
dungsglied zwischen  ihnen  und  dem  Molecularzustand  der 
Körper,  in  welchen  er  sich  bewegt. 

§.  2.    Eioflurs  des  Magnetismus  auf  den  VoUa'schen 
Bogen. 

Davy  war  der  erste,  welcher  beobachtete,  dafs  ein  kräfti- 
ger Magnet  auf  einen  VoUa'schen  Bogen  ebenso  wirkt  wie  auf 
einen  beweglichen  Leiter,  der  vom  elektrischen  Strom  durch- 
flössen wird;  er  zieht  ihn  an  und  stöfst  ihn  ab,  und  diese 
Anziehung  und  Abstofsung  äufsert  sich  durch  eine  Verän- 
derung in  der  Gestalt  des  Bogens.  Die  Wirkung  des  Mag- 
nets kann  sogar,  wie  ich  gefunden,  den  Bogen  durch  zu 
grofse  Anziehung  oder  Abstofsung  zerreifsen,  indem  sie  die 
Communication,  welche  die  fortgeführten  Theilchen  zwischen 
den  Elektroden  bersteilen,  aufhebt. 

Die  eben  erwähnte  Wirkung  ist  nicht  die  einzige,  welche 
der  Magnetismus  auf  den  Volta'schen  Bogen  ausübt.  Ich 
habe  bereits  die  sonderbare  Thatsache  angeführt,  dafs  wenn 
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zwei  Spitzeo  too  weicbem  Eisen ,  die  sich  ionerhalb  Ge- 
winde von  dickem  Kupferdrafat  befinden,  als  Elektrod^i 
angewandt  werden,  der  zwischen  denselben  sich  bildende 
Bogen  in  dem  Momente  verschwindet,  -als  dnrch  den  Draht 
des  Gewindes  ein  starker  Strom  geleitet  wird,  und  daCs 
er  wieder  erscheint,  ehe  die  Spitzen  kalt  geworden  sind,  so 
wie  man  diesen  Strom  aufhebt.  Sobald  die  beiden  Eisen- 
spitzen magnetisirt  sind,  sey  es  dnrdi  eine  galvanische  Wir- 
kung oder  durch  einen  kräftigen  Magnet,  kann  der  Bogen 
zwischen  ihnen  nicht  eher  zu  Stande  kommen>  als  bis  man 
sie  einander  viel  weiter  nähert,  wo  dann  aber  die  Erschei* 
nung  ein  ganz  anderes  Ansehen  hat.  Die  fortgeführten 
Theilchen  scheinen  sich  mit  Schwierigkeit  von  der  positiven 
Elektrode  abzulösen,  und  Funken  sprühen  mit  Geräusch  in 
allen  Richtungen  fort,  während  es  im  ersten  Fall  ein  lebhaf* 
tes  Licht  ohne  Funken  und  ohne  Geräusch  war,  begleitet 
von  dem  anscheinend  mit  der  gröfsten  Leichtigkeit  gesche- 
henden Uebergang  einer  flüssigen  Masse.  Es  ist  in  dieser 
Beziehung  für  das  Resultat  des  Versuchs  von  geringem  Be- 
lang, ob  die  magnetisirten  Eisenstäbe  an  ihren  zugewand- 
ten Enden,  zwischen  welchen  der  Lichtbogen  befindlich  ist, 
gleich-  oder  ungleichnamige  Pole  besitzen. 

Wenn  die  positive  Eisen -Elektrode  stark  magnetisirt 
ist,  so  bewirkt  sie  im  Moment,  wo  zwischen  ihr  und  der 
negativen  Elektrode,  aus  welchem  Stoff  diese  auch  bestehe, 
der  Lichtbogen  zu  Stande  kommt,  ein  sehr  starkes  Ge- 
räusch, ähnlich  dem  scharfen  Zischen,  mit  welchem  der 
Wasserdampf  aus  einer  Locomotive  entweicht.  Diefs  Ge- 
räusch verschwindet  gleichzeitig  mit  der  Magnetisirung. 

Um  diese  verschiedenen  Erscheinungen  besser  zu  tren- 
nen, stellte  ich  einen  Elektromagnet  von  grofsen  Dimen- 
sionen und  grofser  Kraft  in  solcher  Weise  auf,  dafs  ich 
an  jedem  seiner  Pole  oder  zwischen  beiden  verschiedene 
Metalle  als  eine  der  Elektroden  der  Säule  anbringen  konnte, 
währ^id  eine  Spitze  von  demselben  Metall  oder  einer  an- 
dern Substanz  als  die  zweite  Elektrode  diente.  Auch  wandte 
ich   zwei  Spitzen   eines  selben  Metalls  oder  versdiiedener 
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Metalle  unter  gleichen  Umstunden  als  Elektroden  an.    Fol- 
gendes sind  die  erhaltenen  Resultate. 

Eine  Platinplatte  wurde  auf  einen  der  Pole  des  Elek* 
troinagnets  gelegt  und  eine  Spitze  desselben  Metalls  ver- 
tical darüber  aufgestellt.  Die  Platte  wurde  positiv  und  die 
Spitze  negativ  gemacht,  und  der  Volta'scbe  Bogen  zwischen 
beiden  entwickelt.  Im  Moment  wie  der  Elektromagnet  in 
Thatigkeit  gesetzt  ward,  liefs  sich  ein  scharfes  Zischen  hö- 
ren. Um  den  Bogen  zu  unterhalten,  mufste  man  die  Spitze 
niriier  an  die  Platte  bringen,  und  der  blaue  kreisrunde  Fleck, 
welcher  sich  auf  der  Plaüuplatte  zeigte,  war  gröfser  ab 
wenn  man  den  Versuch  ohne  Einflufs  des  Elektromagneta 
anstellte. 

Nun  machte  man  die  Platte  negativ  und  die  Spitze  po- 
sitiv; dadurch  wurde  die  Erscheinung  eine  ganz  andere. 
So  wie  der  Elektromagnet  geladen  war,  blieb  der  Licht- 
bogen nicht  mehr  vertical,  sondern  nahm  eine  schiefe  Rich- 
tung an,  wie  wenn  er  auswärts,  gegen  den  Rand  der  Platte, 
geschoben  worden  wäre.  Unaufhörlich  wurde  er  unterbro- 
chen, jedes  Mal  begleitet  von  einem  sdiarfen  und  plötzli- 
chen Geräusch,  ähnlich  dem  der  Entladung  einer  Leidner 
Flasche.  Die  Richtung,  in  welcher  der  Lichtbogen  fortge- 
schoben wird,  hängt  von  der  Richtung  des  ihn  erzeugenden 
Stroms  ab,  so  wie  auch  von  der  Lage  der  Platte  auf  dem 
einen  oder  andern  der  Magnetpole  oder  zwischen  denselben. 

Eine  Platte  und  eine  Spitze,  beide  von  Silber,  Kupfer 
oder  einem  andern  nicht  leicht  schmelzbaren  Metall  zeigen 
im  Allgemeinen  dieselben  Erscheinungen«  Kupfer  und  noch 
mehr  Silber  bieten  iadefs  eine  merkwürdige  Etgenthümlich- 
keit  dar.  Platten  von  diesen  beiden  Metalien  bdialten  auf 
ihrer  Oberfläche  die  Eindrücke  der  Wirkung,  welche  bei 
den  eben  beschriebenen  Versuchen  stattfinden.  Wenn  z.  B. 
die  Platte  positiv  ist,  zeigt  derjenige  Theil  ihrer  Oberfläche, 
weicher  unter  der  negativen  Spitze  lag,  einen  Fleck  in  Form 
einer  Spirale  (helix) ,  wie  wenn  das  daselbst  geschmolzene 
Metall  eine  wirbelnde  Bewegung  um  ein  Centrum  gemacht 
hätte  zur  selben  Zeit  da  es  in  Form  eines  Kegels  gegen  die 


Digitized  by  VjOOQ IC 


283 

Spitze  gehoben  ward.  Ueberdiefs  ist  die  Spiraicnnre  durch- 
weg gefranst  mit  kleinen  VerSsteiungen,  genaa  den  BQschdn 
ähnlich,  weiche  den  Uebergang  der  positiTcn  Eiektricitftt 
bei  einer  Leidner  Flasche  bezeichnen.  Ist  die  Platte  nega- 
tiv und  die  Spitze  positiv,  so  sind  die  Spuren  ganz  anders ; 
ein  biofser  Pankt  oder  vielmehr  eine  Scheibe  von  sehr  klei- 
nem Durchmesser,  ans  welchem  eine  mehr  oder  weniger 
gekrOmmte  Linie  hervortritt,  gleichsam  als  Schwanz  des  Ko- 
meten, dessen  Kern  die  Scheibe  ist.  Die  Richtung  dieses 
Schwanzes  hSngt  ab  von  der  Richtung,  in  welcher  der  Licht' 
bogen  fortgeschoben  worden  ist. 

Wenn  statt  Platte  and  Spitze  zwei  Spitzen  als  Elek- 
troden genommen  werden,  ist  begreiflich  keine  Spur  von 
dieser  Erscheinung  sichtbar;  allein  man  kann  das  scharfe 
Gezisch  und  die  Detonationen  erhalt^i,  und  die  letzteren 
sind  zuweilen  so  laut,  dafs  sie  wie  entferntes  Musketenfeuer 
klingen.  Dazu  mufs  aber  sowohl  der  Elektromagnet  als 
der  den  Bogen  erzeugende  Strom  sehr  kräftig  seyn.  Ich 
hatte  bemerkt,  dafs  wenn  ich  zur  positiven  Elektrode  eine 
Platinspitze  und  zur  negativen  Elektrode  eine  Kupferspitze 
nahm,  und  sie  zwischen  die  beiden  Pole  des  Elektromagne- 
ten brachte,  die  Erzeugung  des  Volta'schen  Rogens  zwi- 
schen diesen  Polen  mit  einem  scharfen  Gezisch  verbanden 
war,  während  im  umgekehrten  Fall,  wenn  das  Kupfer  po- 
sitiv und  das  Platin  negativ  war,  die  Detonationen  entstan- 
den, häufig  begleitet  mit  einem  Zerbrechen  des  Rogens. 
Bei  näherer  Untersachung  dieses  Phänomens,  nahm  ich  ge- 
wahr, dafs  die  eben  erwähnte  Thatsache  davon  herrObrt, 
dafs  das  Platin  viel  schneller  als  das  Kupfer  erhitzt  wird 
wenn  man  beide  als  Elektroden  zur  Erzeugung  des  Yolta'- 
schen  Rogens  anwendet,  and  ich  überzeogte  mich,  dafs  es 
znr  Erlangang  des  Gezisches  nOthig  sey,  dafs  die  positive 
Elektrode  bis  zum  anfangenden  Schmelzen  erhitzt  werde; 
denn  ohne  diese  Bedingung  lief«  sich  nur  eine  Reihe  De- 
tonationen hören.  Das  Zischen  wäre  also  das  Resultat  eines 
leichten  und  fortwährenden  Transports  mehr  oder  weniger 
flüssiger  Materie  von  der  positiven  Elektrode  aus,  während 
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die  Detonationeo  aus  dem  Widerstände  bervorgiDgen,  den 
dieselbe  Materie,  wenn  sie  noch  nicht  binl&nglich  erhitzt 
ist,  der  Zertrennung  ihrer  Theilchen  entgegensetzt.  Zahl- 
reiche Versache  mit  Metallspitzen  von  gleicher  oder  ver- 
sdiiedeuer  Natar,  wie  von  Silber,  Eisen,  Messing  und  auch 
Platin  und  Kupfer,  von  denen  unter  denselben  Umstän* 
den  einige  eher  als  die  andern  erhitzt  werden,  bestä- 
tigten mich  vollkommen  in  dieser  Ansidt  von^  Gegenstande. 
Um  das  Zischen  hervorzubringen,  bt  nur  nöthig,  den  Bo- 
gen, nachdem  einmal  die  positive  Elektrode  gltihend  ge- 
worden ist,  möglichst  sorgfältig  in  seiner  Continoität  zu 
erhalten;  während  man  andrerseits,  um  die  Detooationei;i 
zu  erhalten,  eine  der  Elektroden  in  die  Hand  nehmen,  und 
den  Bogen  häufig  unterbrechen  und  wieder  herstellen  mufs, 
ohne  dabei  so  lange  zu  warten,  dafs  die  Metallspitzen  eine 
zu  hohe  Temperatur  erlangen. 

Es  bleibt  noch  zu  erwägen,  warum  der  Einflufs  eines 
kräftigen  Magnetismus,  wie  der  eines  Elektromagnets,  nö- 
thig ist  zur  Erzeugung  dieser  Töne,  welche  bei  dem  auf 
gewöhnlicher  Weise  dargestellten  Volta'schen  Bogen  nicht 
gehört  werden.  Diese  können  nur  entstehen  aus  der  Verän- 
derung, welche  der  Magnet  in  der  Molecular -Constitution 
der  Substanz  der  Elektrode  hervorbringt  oder  vielmehr  in  der 
höchst  aufgelockerten  Substanz,  welche  den  Volta'schen  Bogen 
bildet  Diese  Einwirkung  zeigt  sich  tjberdiefs  in  der  Verkür- 
zung des  Bogens  und  in  der  merkwürdigen  Verschiedenheit 
seines  Ansehens.  E^  ist  daher  nicht  überraschend,  dafs  er 
ein  Phänomen  wie  den  Ton  zu  erzeugen  vermag,  da  die- 
ses wesentlich  von  den  Veränderungen  im  Molecularzn- 
stand  der  Körper  abhängt.  Diese  Ansicht  scheint  mir  be- 
sondere Aufmerksamkeit  zu  verdienen.  Die. Resultate,  zu 
denen  ich  bei  weiterer  Verfolgung  des  Gegenstandes  ge- 
langt bin,  bilden  den  Gegenstand  des  folgenden  Abschnitts. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


285 


§.  3.    Eioflur^  einer  permaaenteii  Einwirkung  des  Magiie«- 

tisnus  auf  leitende  Kfirper,   durch  welche  unlerbror 

chene. elektrische  Ströme  geführt  werden. 

Die  glänzende  Entdeckung  der  Wirkung  des  Magnetis- 
mus auf  einen  polarisirten  Lichtstrahl,  wenn  dieser  einen 
durchsiditigen ,  unter  dem  Einflufs  eines  kräftigen  Elektro- 
magnets  stehenden  Körper  durchdringt,  war  kaum  von  Fa- 
raday, ihren  berühmten  Urheber,*  veröffentlicht  worden, 
als  auch  schon  die  Mehrheit  der  Physiker  darin  einen  Be- 
weis erblickte,  dafs  der  Magnetismus,  bei  hohem  Grade 
Ton  Intensität,  das  Vermögen  besitze,  die  Molecular- Con- 
stitution aller  Körper  zu  ändern.  Demgemäfs  schrieben 
sie  das  von  Faraday  beobachtete  Phänomen  nicht  der 
directen  Einwirkung  des  Elektromagnets  auf  den  polari- 
sirten  Lichtstrahl  zu,  sondern  der  dadurch  hervorgebrach- 
ten Abänderung  in  der  MolecuIar>Constition  der  vom  Strahle 
durchlaufenen  Substanz.  Namentlich  war  ich  dieser  Mei- 
nung, und  ich  tbcilte  sie  Hrn.  Faraday  mit,  der  ihrer  in 
seiner  Abhandlung  erwähnt.  Begierig,  diese  Meinungen  auf 
Thatsachen  zu  stützen,  fragte  ich  mich,  ob  es  nicht  mög- 
lich wäre,  in  dem  elektrischen  Strom  ein  Agens  zu  finden, 
welches  für  opake  Körper  dieselbe  Function  auszuüben  ver- 
möchte, die  der  polarisirte  Strahl  für  durchsichtige  ausübt. 
In  meinem  Aufsatz  über  den  Ton,  welchen  Eisendrähte  bei 
Durchlassung  unterbrochener  elektrischer  Ströme  geben,  habe 
idi  gesagt,  dafs  sowohl  die  Art  als  die  Stärke  des  Tons 
dtu'di  den  Molecularzustaud  des  zum  Versuch  genommenen 
Drahts  auffallend  abgeändert  werden.  Besonders  nannte 
ich  den  Einflufs  des  Anlassens,  der  Spannung  und  der  Tem- 
peratur. Ich  zeigte,  dafs  ein  Eisendraht  unter  dem  Einflufs 
einer  Wirkung,  die  ihn  magnetisch  macht,  nicht  denselben 
Ton  giebt  als  in  sdnem  natürlichen  Zustand.  Indem  idi 
endlich  den  Molecularzustand  einiger  Metalle,  wie  Platin 
und  Messing,  durch  Erhitzung  veränderte,  gelang  es  auch 
mit  ihnen,  bei  Durchlassung  eines  unterbrochenen  Stroms, 
deutliche,  wenngleich  schwache  Töne  zu  erhalten. 
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Vorstehende  Betrachtungen  bestärkten  mich  in  der  Mei- 
nung,  dafs  die  bei  Versuchen  mit  dem  VolCa'schen  Bogen 
unter  dem  Einflufs  des  Magnetismus  erzengten  Töne  von 
einer  durch  den  Magnet  bewirkten  Molecular -Veränderung 
herrührten,  um  so  mehr  als  der  VoUa'sche  Bogen  viel  eher 
als  das  Erzeugnifs  einer  Reihe  unterbrochener,  einander 
mit  aufserordentlicher  Rascheit  folgender  Ströme,  denn  als 
das  eines  vollkommen  stetigen  Stroms  betrachtet  werden 
kann.  Demgemftfs  natftn  ich,  aufser  Eisenstäben,  Stäbe 
von  ündern  Metallen,  wie  Zinn,  Zink,  Blei,  Wismuth  etc. 
Ich  stellte  sie  auf  die  Pole  eines  Elektromagnets  und  lieb 
den  unterbrochenen  Strom  einer  Grove'schen  Batterie  von 
5  bis  10  Paaren  durch  sie  gehen.  So  lange  der  EUektro« 
magnet  nicht  magnetisirt  war,  gaben  sie  keinen  Ton;  so 
wie  er  aber  wirkte,  hörte  man  deutlich  Töne,  bestehend 
aus  einer  Reihe  von  Schlägen,  die  den  Unterbrechun- 
gen des  Stroms  entsprachen  und  den  durch  ein  gezahntes 
Rad  erzeugten  Tönen  analog  waren«  Die  Slähe  waren 
18  Zoll  lang  und  9  bis  10  Linien  im  Quadrat.  Stäbe  von 
Kupfer,  Platin  und  Silber  gaben  ähnliche  Wirkungen.  Ein 
Eisenstab  gab  unter  dem  Einflofs  des  Magnets  keinen  lau* 
teren  Ton  als  ohne  dessen  Einwirkung. 

Am  merkwürdigsten  schien  mir,  dafs  Blei,  ein  so  we* 
nig  elastischer  Körper,  unter  gleichen  Umständen  einen  eben 
80  kräftigen  Ton  lieferte  wie  die  übrigen  Metalle.  Die 
Lage  der  Metallstäbe  in  Bezug  auf  die  Pole  des  Elektro- 
magnets änderte  das  Resultat  des  Versuchs  in  keiner  Weise 
ab;  sie  mochten  axial,  d.  h.  in  Richtung  der  Pole,  oder 
aequatorial,  d.  h.  quer  gegen  die  Pole,  gelegt  werden,  so 
blieb  doch  der  Effect  derselbe;  nur  war  er  schwächer,  so 
wie  die  Entfernung  des  Stabes  von  den  Polen  wuchs.  Um 
den  Ton,  wenn  er  nicht  sehr  stark  war,  deutlich  zu  hö- 
ren, brauchte  man  nur  den  Metallstab  durch  einen  Holz- 
stab mit  dem  Ohr  in  Verbindung  zu  setzen.  Auf  diese 
Weise  wurde  der  Ton  nicht  selten  einige  Secunden  lang 
gehört,  und  wenn  der  Elektromagnet  aufser  Thätigkeit  ge- 
setzt ward,  vor  seinem  gänzlichen  Verschwinden  langsam 


Digitized  by  VjOOQ IC 


2&7 

abnehmead.  Hr.  Faraday  hat  bei  der  Wirkung  durchsich* 
tiger  Media  aaf  eioen  pobrisirten  SCrahl  eine  ähnliche  That* 
Sache  bemerkt,  indem  diese  Wirkung  nicht  sogleich  mit 
dem  Magnetismus  des  Elektromagnets  verschwand.  ROhrt 
diese  Andauer  davon  her,  dafs  die  Magnetisirung  des  Elek- 
tromagnets nicht  plötzlich  verschwindet,  oder  davon,  dafs' 
die  dieser  Wirkung  ausgesetzte  Substanz  nicht  augenblick- 
lich in  ihren  ursprünglichen  Molecularzustand  zurückkehrt? 
Diese  Frage  vermag  ich  nicht  zu  eptscheiden.  Icli  neige 
iudefs  mehr  zu  dieser  letzteren  Erklärung,  da,  wie  ich  sehe» 
der  Effect  nicht  gleich  wahrnehmbar  in  allen  Körpern  ist, 
z.  B.  merklicher  in  einem  Wismuthstab  als  in  einem  Kup- 
ferstab. 

Eis  ist  QberflQssig  zu  bemerken,  dafs  die  Wärmewirkung 
des  Stroms  keinen  EUnflufs  auf  die  Hervorbringung  diese» 
Phänomens  haben  konnte,  da  wegen  der  Dimension  der 
Stäbe  im  Vergleich  zur  Stärke  des  Stroms  keine  Wärme- 
Entwicklung  stattfinden  konnte.  Wenn  überdiefs  die  aus 
der  Erwärmung  des  Körpers  durch  den  unterbrochenen 
Strom  erfolgende  Ausdehnung  den  Ton  erzeugt  hätte,  so 
w^rde  ein  gl^cher  Effect  erzeugt  worden  seyn,  der  Kör- 
per mochte  unter  dem  Einflufs  des  Magnets  stehen  oder 
nicht.  Diese  letzte  Bemerkung  gilt  gleichmäCsig  von  den 
folgenden  Versuclien,  wie  von  den  vorhergehenden. 

Die  Stärke  des  Tons  scheint  viel  weniger  von  der  Na- 
tur der  zum  Versuch  genommenen  Substanz  abzuhängen, 
als  von  deren  Gestalt,  Volum  und  Mafse.  Röhren  von 
Platin,  Kupfer  oder  Zink  geben  deutlichere  Töne  als  mas- 
sive Stäbe  von  diesen  Metallen.  Ich  wickelte  einen  Blei- 
draht schraubenförmig  auf  einen  Holzcy linder;  ich  that  das- 
selbe mit  einem  sehr  feinen  Plalindraht,  so  wie  auch  mit 
Drähten  von  Kupfer,  Zink  und  Zinn,  mit  der  Vorsorge, 
die  Windungen  so  weit  auseinander  zu  halten,  dafs  sie  iso- 
lirt  waren.  Diese  Schraubendrähte  gleich  Stäben  oder  Röh- 
ren, entweder  in  Richtung  der  Pole  oder  quer  darauf  ge- 
^^>  gaben  sehr  starke  Töne,  wenn  bei  geladenem  Elek- 
tromagnet,   ein  unterbrochener  Strom   durch   sie    geleitet 
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wurde.  Besonders  fiberrascliend  war  es,  den  Bleidreht  ei- 
nen so  starken  Too  geben  zu  hören.  Ein  mit  Seide  be- 
sponnener  Kupferdraht  io  mehren  Lagen  sdiraubenfOrmig 
fibereiuander  gewickelt,  gab  ebenfalls  einen  sehr  starken 
Ton;  auch  gab  er  einen,  obwohl  viel  schwächeren,  unter 
der  Einwirkung  des  Elektromagnet. 

Es  ist  fast  unoöthig  zu  bemerken,  dafs  bei  allen  diesen 
Versuchen  ein  gewöhnlicher  Magnet  eben  so  wirkt  wie 
ein  Elektromagnet.  Allein  interessanter  ist  es,  den  Elek- 
tromagnet zu  ersetzen  durch  einen  von  einem  starken  con- 
tinuirliehen  Strom  durchlaufenen  Schranbendraht,  in  dessen 
Axe  man  den  Stab,  die  Röhre  oder  den  aufgewickelten 
Draht,  welcher  den  unterbrochenen  Strom  leitet,  gelegt  hat. 
Versuche  haben  mir  gezeigt,  dafs  in  diesem  Falle  die  Re- 
sultate dieselben  sind;  die  Stärke  der  Töne  ist  nicht  sehr 
verschieden,  besonders  wenn  Röhren  und  schraubenförmig 
aufgewickelte  Drähte  gebraucht  werden. 

Wenn  zwischen  den  äufseren  Schraubendraht  und*  das 
der  Wirkung  unterworfene  Metall  eine  Röhre  von  weichem 
Eisen  eingeschoben  wird,  ist  die  Wirkung  etwas  stärker* 
dagegen  wird  sie,  wenn  die  Röhre  von  Kupfer  ist,  weder 
verstärkt  noch  geschwächt;  nur  hört  man  in  diesem  Fall  noch 
einen  anderen  Ton,  der  von  der  Kupferröhre  auszugehen 
scheint.  Diese  Röhre  wird  indefs  nicht  von  einem  Strom 
durchlaufen;  allein  wahrscheinlich  wirken  auf  sie  Inductions- 
ströme,  welche  von  den  unterbrochenen  Strömen,  die  den 
in  der  Axe  des  Schraubendrahts  liegenden  Leiter  durch- 
laufen, in  ihr  erzeugt  werden.  Ich  construirte  aus  zwei 
dicken,  mit  Seide  besponnenen  Kupferdrähten  einen  dop- 
pelten Schraubendraht,  jeden  von  mehreren  Windungen, 
und  den  einen  über  dem  andern.  Als  ich  den  stetigen 
Strom  durch  den  äuÜBern  Draht  gehen  liefs  und  den  un- 
terbrochenen durch  den  Innern,  hörte  ich  einen  merkwür- 
dig starken  Ton.  Im  umgekehrten  Fall  entstand  ein  viel 
schwächerer  Ton.  Diese  Thatsache  hängt  offenbar  mit  der 
bekannten  Eigenschaft  der  von  elektrischen  Strömen  durch- 
laufenen Schranbendrähte  zusammen,  dafs  sie  auswendig  fast 
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kaam  einen  niagnetiscben  Etnflofs  ausüben,  inwendig  dage- 
gen einen  sehr  starken. 

Metalle  und  starre  Substanzen  sind  nicht  die  einzigen 
Körper,  welche  die  eben  beschriebenen  Erscheinungen  her- 
vorbringen; vielmehr  scheinen  alle  leitenden  Körper,  was 
auch  ihr  Znstand  oder  ihre  Natur  seyu  möge,  dazu  geschickt 
zu  seyn.  So  habe  ich  sie  mit  Kohlenstficken  aller  Arten 
und  Gestalten  beobachtet.  Auch  Quecksilber  erzeugt  sie 
in  markirter  Weise;  In  eine  Glasröhre  von  1  Zoll  Dur(^^ 
messer  und  10  Zoll  Länge  schlofs  ich  Quecksilber  ein;  die 
Bohre  war  ganz  voll  und  sorgfältig  verschlossen,  so  dafs 
das  Quecksilber  sich  nicht  bewegen  konnte.  Dennoch  wurde 
ein  merkwürdig  starker  Ton  gehört,  so  wie  man  mittelst 
zweier  Platindrähte  einen  unterbrochenen  Strom  hindurch* 
leitete  und  den  Elektromagnet  oder  den  Schraubendraht 
wirken  liefs.  Eben  so  gab  das  Quecksilber  einen  Ton, 
wenn  es,  statt  in  eine  Röhre  eingeschlossen  zu  sejn,  in  ei- 
nen offenen  Trog  gegossen  war;  und  tiberdiefs  war  auf 
seiner  Oberfläche  einer  Erschütterung  oder  schwingende  Be- 
wegung sichtbar,  ganz  verschieden  von  der  wirbelnden  Be- 
wegung, welche  Davy  beobachtet  hat,  und  welche  statt- 
findet, wenn  es  unter  dem  Einflufs  der  Pole  eines  Magnets 
von  einem  continuirlichen  Strom  durchlaufen  wird. 

In  eine  Platinschale,  die  auf  einem  der  Pole  eines  Elek- 
tromagnets  stand,  wurde  successive  verdünnte  Schwefel- 
säure und,  was  selbst  besser  ist,  Salzwasser  gegossen.  In 
die  Flüssigkeit  tauchte  man  eine  Platinspitze,  die,  nebst 
der  Schale,  dazu  diente,  einen  unterbrochenen  Strom  durch 
jene  zu  senden.  Wiederum  ward  ein  Ton  gehört,  doch 
weniger  deutlich,  wegen  des  Geräusches,  weldies  die  Gas- 
entwicklung verursachte;  dennoch  war  er  so  vernehmlich, 
dafs  über  sein  Da^eyn  kein  Zweifel  übrig  bleiben  konnte. 

Vielleicht  könnte  man  meinen,  es  seyen  in  dem  eben 
beschriebenen  Versuch  die  Töne  durch  eine  mechanische 
Anziehung  oder  Abstofsung  erzeugt,  die  der  Elektromagnet 
auf  die  vom  unterbrochenen  Strom  durdilaufene  Substanz 
ausübte,  und  dafs  demgemäfs  der  Magnetismus  keinen  grö- 

PoggendoriTs  Annal.  Bd.  LXXVI.  19 

Digitized  by  VjOOQ IC 


290 

fseren  Antbeil  an  dem  Phänomen  hatte  ab  ein  Finder  beim 
Aufdrücken  auf  eine  schwingende  Seite.  Die  blo&e  Be- 
schreibung der  Versuche  zeigt,  dafs  diese  Auslegung  unzu- 
lässig ist.  Erstlich  ist  der  Ton  bei  Dr&hten  in  einem  Schrau- 
bendraht derselbe,  die  Drähte  mdgen  ausgespannt  seyn  oder 
nicht,  mögen  von  Blei,  Platin  oder  Messing  sejn.  Wie 
könnte  diefs  ferner  den  Ton  erklären,  der  in  grofsen  Mas- 
sen, besonders  in  Flüssigkeiten,  wie  Quecksilber,  entsteht, 
so  wie  die  Thatsache,  dafs  die  Lage  des  den  unterbroche- 
nen Strom  durchlassenden  Leiters,  in  Bezog  auf  die  Pole 
des  Elektromagnets  keinen  Einflufs  auf  die  Erscheinung 
ausübt?  Dann  mufs  bemerkt  werden,  dafs  der  in  Rede 
stehende  Ton  kein  musikalischer  ist,  wie  der  von  eiuer 
Saite  oder  Masse,  die  von  einer  äuCserlich  auf  die  Ober- 
fläche wirkenden  Ursache  in  Schwingung  versetzt  wird.  Es 
ist  eine  Reihe  von  Tönen,  die  genau  den  Abwechselungen 
im  Uebergange  des  Stroms  entspricht,  wie  eine  Art  von 
Stofs  der  Theilchen  an  einander.  Das  Phänomen  ist  also 
molecular  und  führt  zum  Beweise  zweier  wichtigen  Sätze. 

1.  Der  Uebergang  des  Stroms  modificirt,  selbst  in  star- 
ren Substanzen,  die  Anordnung  der  Theilchen ,  ein  Satz, 
den  ich  schon  aus  den  Versuchen  meiner  frühern  Abhand- 
lung über  diesen  Gegenstand  hergeleitet  habe. 

2.  Die  Wirkung  des  Magnetismus,  unter  welcher  Form 
sie  auch  ausgeübt  werden  möge,  modificirt  ebenfalls  die  Con- 
stitution aller  Körper,  und  diese  Modification  dauert  so 
lange  als  die  sie  erzeugende  Ursache,  uod  verschwindet  auch 
mit  ihr. 

Was  mag  die  Natur  dieser  beiden  Modificationen  sejn? 
Diefs  müssen  wir  zu  untersuchen  und  zu  ermitteln  uns  be- 
mühen. Ich  beabsichtige  diese  Untersuchung  und  habe  in 
der  That  schon  einige  Schritte  gethan,  von  denen  zu  spre- 
chen fedoch  zu  voreilig  seyn  würde.  Für  jetzt  will  ich 
mich  auf  eine  einzige  Bemerkung  beschränken,  die  mir  nicht 
uninteressant  zu  seyn  scheint.  Es  ist  die,  dafs  der  Eiu- 
flufs  des  Magnetismus  auf  alle  leitenden  Körper,  so  lange 
er  dauert,  diesen  eine  Molecular- Constitution  einprägt,  die 
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Aeholidikeit  hat  >niit  der,  wddie  Eisen  und  im  AUgemei- 
Qen  alle  des  Magnetismus  iähig«n  Körper  von  Natur  b^itzei^; 
denn  er  entwickelt  in  ihnen,  wenn  sie  von.  unterbrochenen 
Strömen  durchlaufen  werden,  die  Eigenschaft  Töne  zu  ge- 
ben, die  identisch  sind  mit  denen,  welche  Eisen  und  an- 
dere magnetische  Körper  beim  Durchlassen  dieser  Ströme 
auss^den,  und  aiwar,  ohne  dazu  die  Wirkung  eines  Magr 
neten  zu  erfordern. 


VII.     lieber  eine  bemerkenswerthe  Analogie  in  der 
Form  zwischen  gewissen  Schwefel-  und  Sauerstoff- 
salzen; von  Gustav  Rose. 

(Ans  den  Monais > Berichten  der  K5nigl.  Preufs.  Akademie  d.  Wiss    zu 
Berlin  aas   dem  Jalire  1849.     S.  la) 


J^as  Einfach -Schwefelsilber  AgS  und  das  Halb -Schwe- 
felkupfer €u  S  sind  bekanntlich  nicht  allein  isomorph,  son- 
dern auch  isodimorph.  Sie  ersetzen  sich  einander  in  den 
Fahl  erzen  und  im  Polybasite,  wie  mein  Bruder  bewiesen 
hat,  das  natürliche  Ag  S  ist  regulär  wie  das  künstliche 
€uS,  und  das  natürliche  €u  S  ist  1-  und  1-axig  und  von 
derselben  Form  wie  der  Silberkupferglanz  €u  S  -f-  Ag  S. 
Dasselbe  Yerhältnifs  wie  zwischen  €uS  und  AgS  scheint 
aber  auch  zwischen  €uS  und  dem  dem  AgS  isomorphen 
Einfach -Schwefelblei  Pb  S  statt  zu  finden.  Das  Weifsgül- 
tigerz  hat  nach  der  Analjse  von  Rammeisberg  dieselbe 
Zusammensetzung  wie  das  Fahlerz,  nur  dads  hier  unter  den 
basischen  Schwefelmetallen  noch  PbS  auftritt,  das  dann 
mit  den  übrigen  basischen  Schwefelmetallen  und  also  auch 
mit  €uS  und  AgS  in  veränderlichen  Verhältnissen  darin 
enthalten  ist,  und  in  dem  Cuproplumbit  ist  1  Atom  €uS 
mit  2  Atomen  Pb  S  verbunden,  ohne  dafs  Form  und  Spalt- 
barkeit des  Bleiglanzes  verändert  sind. 

19* 
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Nimmt  man  nun  an,  dafs  €uS  ebaiso  got  PbS  wie 
Ag  S  zu  ersetzen  im  Stande  ist,  so  yereinfackt  sich  die  For- 
mel des  Bournonit's,   welcher   nach   der  Analyse,  meines 

t         ttt  t         m  t  I  tu 

Bruders  Cu^  Sb  +  2Vh^  Sb  ist,  in  (€u  +  2Pb)«  Sb.  Es 
bildet  nun  nicht  mehr  wie  früher  ein  Doppelsalz,  sondern 
ein  einfaches  Salz,  und  erscheint  als  eine  Verbindung  von 
3  At.  Cnproplumbit  mit  1  At.  Schwefelantimon.  Diese  For- 
mel stimmt  aber  in  Rücksicht  der  Atomenzahl  mit  der  des 

dunklen  Rothgültigerzes  Ag^  Sb  ganz  überein  und  unter- 
scheidet sich  nur  dadurch  von  ihr,  dafs  sie  statt  3  Atome 
Silber  1  Doppelatom  Kupfer  und  2  Atome  Blei  enthält. 
Der  Bournonit  wäre  also  rücksichtlich  der  Zusammensetzung 
ein  Rotbgültigerz,  bei  welchem  das  Silber  durch  Blei  und 
Kupfer  ersetzt  ist. 

Die  Form  des  Bournonit's  ist  freilich  von  der  des  Roth- 
gültigerzes ganz  verschieden;  sie  ist  1-  und  l~axig,  wäh- 
rend die  des  Rothgültigerzes  rhomboedrisch  ist.  Aber  hier 
tritt  der  merkwürdige  Umstand  ein,  dafs  während  die  Form 
des  Rothgültigerzes,  wie  bekannt,  sehr  nahe  übereinkommt 
mit  der  des  Kalkspathes,  die  des  Bournonif  s  in  einem  ebenso 
nahen  Verhältnifs  zum  Arragonit  steht,  so  dafs  also  auch 
durch  die  Form  bewiesen  wird,  dafs  Rothgültigerz  und 
Bournonit  sich  gegeneinander  wie  zwei  heteromorphe  Kör- 
per, wie  Kalkspath  und  Arragonit  verhalten.  Diefs  Ver- 
hältnifs, in  dem  der  Bournonit  zum  Arragonit  in  Rücksicht 
der  Form  steht,  ist  bisher  ganz  übersehen  worden,  und  es 
ist  daher  nöthig,  es  noch  etwas  näher  auseinander  zu  setzen. 
Ich  habe  daher  in  dem  Folgenden  die  dreierlei  Prismen, 
die  verticalen.  Längs-  und  Querprismen,  welche  beim  Ar- 
ragonit, Weifsbleierz  und  Bournonit  beobachtet  sind,  mit 
den  Winkeln,  wie  sie  in  Mohs  Mineralogie  angeführt  sind, 
nebeneinandergestellt,  das  mit  dem  Arragonit  isomorphe 
Weifsbleierz  aber  noch  hinzugefügt,  weil  bei  diesem  noch 
einige  Prismen  vorkommen,  die  beim  Arragonit  nicht  beob- 
achtet sind. 
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Arragonit. 

Wcifsbleier^. 

B  o  u  r  n  o  n  1 1. 

Verticale  PrUrncn. 

(«:i*:ODe) 

(130M8')") 

j>  =  129®  9^ 

(a:    b:  ODc) 

ill=:ll6»16' 

M=:117    13 

t  =115  16  0 

(a.lb:  ODc) 

(95     2) 

0  =   92  52 

(a.lb'.ccc) 

e  =  57  17 

*«=   56     6*) 

Lan^sprismen. 

(coa:2b:c) 

X  =  140®  23' 

s  =  140*  15' 

(OD«:     ic) 

/  =  123«51'*) 

(qd«:    b  :c) 

k  =  108  27 

P  =  108  16 

(QDa:|6:c) 

/  =r   85  33 

rf=:    86  20 

(<x>a:ib  :c) 

»  =   69  31 

tt  =   69  20 

(0D«:jÄ:c) 

fM&s   49  39 

X  =:   49  30 

«  s   50  15 

(Iha.lb'.c) 

2  =   38    9 

(QDa:|6  :c) 

e=   31     2 

• 

(  oca:  Jd:r) 

q^  26     3 

Querprisroen. 

(2a:  QDbic) 

y  =  118M2' 

(Iff:  ODÄ:c) 

.      (96  44) 

n«  96«  31' 

(    a:  od6:c) 

81»  33") 

(80  18) 

Weun  somit  hieraus  hervorgeht,  dafs  sich  der  Bourno- 
uit  zum  Rothgültigerz  verhält,  wie  der  Arragonit  zum  Kalk- 
spath,  so  ist  damit  noch  keineswegs  gesagt^  dafs  Bournonit 
mit  Arragonit  und  Kalkspath  mit  Rothgültigerz  isomorph 
sind.  Dazu  ist  ihre  Zusammensetzung  zu  verschieden,  und 
ebenso  wenig  ersetzen  sie  sich  gegenseitig  in  der  Zusam- 
mensetzung anderer  Substanzen.  Auch  sind  es  nicht  die 
ersten  Substanzen,  die  mit  dem  Kalkspath   und  Arragonit 

1)  Dieses  Prisma  ist  bei  Mobs  obne  BucUstaben  aogefiibrt. 

2)  Die  Prismen,   zii  welchen  die  eingekkiumerten  Winkel  gehören,    sind 
beim  Weifsbleierze  noch  nicht  beobachtet. 

3)  6'  wird  von  Phillips  angegeben. 

4)  In  Mohs  Mineralogie  Th.  2,  S.  531  ist  der  Complementswinlel  atige- 
filhrt,  und  irrthumltcfa  54^48'  statt  56*9'  angegeben,  welcher  letzter« 
nothwendig  folgen  raufs,  wenn  der  Winlel  von  d  richtig  ist.  Bef  der 
Gelegenheit  mag  auch  bemerkt  werden,  dafs  bei  den  Winkeln  des  Rheni- 
benoctaedcrs  y  der  Sei tenkanten winke l  trrthümlich  zu  115°  2'  statt  zu 
105**  2'  angegeben  isi.    ' 
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Aebnlichkeit  in  der  Form  bei  verschiedener  ZusaminensetzuDg 
iiaben,  denn  das  salpetersaure  Natron  und  das  salpetersaure 
Kali  stehen  zu  diesen  in  demselben  Verhältnifs.  Das  er- 
stere  krystallisirt  gewöhnlich  wie  Kalkspath,  das  letztere 
wie  Arragonit,  doch  kann  dieses  auch,  wie  Fran  ken  heim 
gezeigt  hat,  in  der  Form  des  Kalkspaths  erhalten  werden. 
Es  haben  also  Substanzen  von  folgenden  verschiedenen 
Zusammensetzungsformeln  die  Formen 

des  Kalkspaths:  des  Arragonits: 

R  C  R  C  ') 

Na  ?i'  K »  ■ 

t  Hl  t  I  Iff 

Ag^Sb  (Cu  +  2Pb)^Sb. 
Die  Zahl  der  Fälle,  wo  bei  verschiedener  Atomenzabl 
eine  gleiche  Form  vorkommt,  mehren  sich  demnach  immer 
mehr  und  mehr;  wenn  auch  einige  unter  ihnen  die  Mög- 
lichkeit zeigen,  durch  Aenderung  des  Atomengewichts  eine 
gleiche  Atomenzahl  herzustellen,  so  scheint  diefs  bei  ande- 
ren durchaus  unausführbar;'  depnoch  scheint  die  Häufigkeit 
dieser  Fälle  zu  zeigen,  dafs  sie  nicht  ein  Werk  des  Zu- 
falls sind,  und  sie  werden  uns  nöthigep,  die  Lehre  der  Iso- 
morphic aus  einem  höheren  Gesichtspunkt  zu  betrachten, 
der  uns  aber  jetzt  noch  ganz  verborgen  ist. 


Vlll.     Note  über  Jen  metallähnlichen  Schiller  des 
Hyperslhens;  von  TV.  Haidinger. 

(Aus  dem  vierten  Hefte  der  Sitzungsberichte  der  kaiserlichen   Akademie  der 
Wissenschaften  roifgetheilt.) 


JL^ie  Erwerbung  eines  sehr  ausgezeichneten  Stückes  von 
dem  Hypersthen  von  Labrador  für  das  k.  k.  montanistische 
Museum  veranlafste  mich  kürzlich,   die  deutlich   theiibaren 

1 )  Wobei  R  alle  die  bekannten  mit  der  Kalkerde  isoniorplien  Bas«o  be- 
deuten. 
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Massen  desselbea  in  feinen  Splittern  auf  den  Pleochroismus 
zu  untersuchen.  Es  liefs  sich  allerdings  erwarten,  dafs  er 
in  den  Farben  nach  verschiedenen  Richtungen  einige  Yer- 
schiedenheit  zeigen  würde,  weil  die  durchsichtigen  Varietä- 
ten von  Augit,  wo  sie  sich  untersuchen  lassen,  auch  einen, 
wenn  auch  geringen  Grad  dieser  Eigenschaft  besitzen. 

Es  seyen  die  Farbentdne  gegen  ein  rechteckig  vierseiti- 
ges Prisma  orientirt,  P  die  Endfläche,  Jlf  die  breite  schil- 
lernde Seitenfläche,  T  die  dritte  senkrecht  auf  beiden  ste- 
hende; ferner  sey  1)  das  untere  extraordinäre  Bild  der 
dicbroskopischen  Loupe,  beim  Durchsehen  sowohl  durch  M 
als  durch  T,  2)  sey  das  obere  ordinäre  Bild  beim  Durch- 
sehen  durch  itf,  3)  das  obere  ordinäre  Bild  beim  Durch- 
sehen durch  T,  so  ist: 

1.  Haaptaxe.      Grau,  zum  Tlieil  etwas  grünlich,     dankcisler  "> 

2.  Quepax«  I    Uyatmthroth  j  mehr  rotblieh,  I  niiulercr     /     Too. 
^    Normale  j   in&  Nelkeobraune  1  mehr   gelblich,  |  helUler       * 

Die  rothen  und  die  grauen  Töne  bilden  scharfe  Gegen- 
sätze. Allerdings  sind  die  Farben  sämmtlich  sehr  dunkel, 
so  dafs  das  Ganze  schwarz  erscheint,  aber  dünne  Splitter, 
besonders 'wenn  man  sie  von  der  Sonne  beleuchtet,  durch 
die  dicbroskopische  Loupe  untersucht,  geben  doch  sehr  ent- 
scheidende Resultate. 

Die  überraschende  Erscheinung  der  rothen  Durchsicht 
tigkeitsfarben  mufste  natürlich  einladen,  die  rothe  Schiller- 
farbe in  zurückgeworfenem  Lichte  durch  die  dicbroskopische 
Loupe  näher  zu  untersuchen«  Da  erschien  denn  in  der 
Längsstellung  der  Krystalle  das  obere  ordinäre  Bild  röth- 
lich  und  glänzend,  das  untere  extraordinäre  glanzlos  und 
grau;  in  der  Querstellung  dagegen  war  das  obere  Bild  glän- 
zend, die  graue  Farbe  ganz  überwältigt,  das  untere  Bild 
dagegen  war  roth.  Die  Modification  der  Stärke  der  Pola- 
risation gab  die  Zurückstrahlung  von  der  Oberfläche,  die 
Farbentöne  entstanden  durch  den  Antheil  von  Licht,  wel- 
cher durch  den  Krystallkörper  hindurchging,  und  von  Tren- 
nungen im  Innern  zurückgeworfen  wurde,  und  von  wel- 
chem übereinstimmend  mit  der  oben  angezeigten  Lage  die 
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rothea  in  der  Riehtu»g  der  Axe,  die  grauen  senkredit  auf 
derselben  polarisirt  sind. 

In  den  mineralogischen  Werken  findet  man  verschiedene 
Farben -Angaben  für  den  Hjpersthen,  z.  B.  in  Mohs,  vou 
Zippe  S.  231:  „Farbe  granlich-  und  grünlich -schwarz; 
auf  den  vollkommenen  Theilungsflächen  in  mehreren  Varie- 
täten fast  kupferroth'';  in  Hausmann  S.  493:  „Tombak- 
braun mit  einem  Stich  in  das  Kupferrothe»  pechschwarz, 
graulich-,  grÜnUchschwarz ,  schwärzlich  grün '^  Diese  Anga- 
ben werden  ganz  aus  dem  Bereiche  des  Ungewöhnlichen 
gezogen,  seitdem  das  Vorkommen  des  Pleochroismus  nach- 
gewiesen ist.  Hier  nur  ist  es  möglich,  dafs  ein  einziges 
Individuum  je  nach  der  Richtung  in  welcher  es  betrachtet 
wird,  zweierlei  Farben  zeigt,  die  rothe  und  die  graue.  Der 
scheinbar  metallähnliche  Perlmutterglanz  wird  gleichfalls  auf 
diejenige  Erscheinung  zurückgeführt,  welche  überhaupt  Perl- 
multerglauz  hervorbringt,  die  Zurückstrahlung  von  aufein- 
anderliegenden  Blättchen. 

Wenn  man  einen  feinen  Splitter  von  Hjpersthen  in  ver- 
ticaler  Stellung  durch  die  dichroskopische  Loupe  betrach- 
tet, so  ist  das  untere  extraordinäre  Bild,  so  wia  es  oben 
als  Farbe  der  Hauptaxe  angegeben  wurde,  grau,  höchstens 
mit  einem  wenig  grünlichen  Stich.  Das  Grau  ist  sehr  dun- 
kel, fast  schwarz.  Lichtere  Töne  von  Grau  kommen  in 
vielen  Abänderungen  des  Augites  vor,  dem  der  Hyperstheu 
doch  nach  den  neuesten  Forschungen  in  einer  Species  an- 
gereiht werden  mufs.  Aber  das  Verhältnifs  der  Farbe  wird, 
wie  in  so  manchen  andern  Mineralspecies,  durch  den  Oxj- 
dationszustand  und  die  Menge  der  darin  enthaltenen  Be- 
standtheile  des  Eisens  und  des  Mangans  hervorgebracht. 
Die  Farbentöne  verdienen  daher,  besonders  bei  der  Beur- 
theilung  der  chemischen  Analysen,  beachtet  zu  werden.  Die 
neueste  Analyse  des'  Hypersthens  von  Labrador,  von 
Damour  (Ännal.  des  mines,  4.  S.  F.  159.  Hausmann 
Handb.  2  Aufl.  493)  giebt  folgende  Bestandtheile : 
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Kieeelsaore    .    . 

.    61,36 

Thouerde       .     . 

.      0,37 

Talkerde  .     .     . 

.    21,31 

Kalkerde  .    .     . 

.      3,09 

Eiseuoxjdul  .     . 

.     21,27 

Mauganoxydal    . 

.       1,32 

98,72. 

Als  Formel  erhält  man  (Fe^  Mg»,  Mn\  Ca»)  (Si*  *ÄP). 
Die  rotbe  Farbe  deutet  gewifs  auf  Eisenoxyd^  welches,  da 
es  in  Braun  geneigt  ist,  wohl  durch  eine  Beimischung  des 
violetten  Manganoxydes  dahin  gestimmt  seyn  kann.  Allein 
das  Grau  ist  eben  so  wahrscheinlich  ein  gleichzeitiger  Ein- 
druck der  Farbentöne  von  Grün  und  Violet,  nämlich  von 
Eisenoxyd  und  Manganoxyd,  gerade  so  wie  diese  beiden 
Töne  in  künstlichen  Glaserzeugnissen  in  kleinen  Mengen 
oft  einander  zu  einem  scheinbar  völlig  ungefärbten  Total- 
eindruck  neutralisiren. 

Dafs  die  Oxydtöne  vorzüglich  in  der  Richtung  der  Axe, 
die  Oxydultöne  senkrecht  auf  derselben  polarisirt  erscheinen, 
verdient  zwar  ebenfalls  beachtet  zu  werden,  als  eine  Er- 
scheinung, die  auch  an  manchen  andern  Mineralspecies  sich 
wieder  findet,  theils  direkt  theils  umgekehrt,  zum  Beispiel 
an  den  Chloriten,  manchem  Turmalin,  Quarz  n.  s.  w.,  aber 
die  dahin  gehörigen  Beobachtungen  sind  noch  lange  nicht 
hinlänglich  durchgeführt,  um  jetzt  schon  eine  ausführlichere 
Beleuchtung  zu  erlauben. 


IX.    Ueber  die  Höhe  der  Menisken,  welche  die 
Oberfläche  des  Quecksilbers  in  Glasgefäfsen  dar- 
bietet; (^on  Hrn.  T.  P.  Dang  er. 

(Ann.  de  chim,  et  de  phys,  Ser,  HL  T,  XXIV.  p.  501.) 

X^ersonen,  welche  sich  häu6g  des  Barometers  bedienen  oder 
Prabegläser  und  graduirte  Röhren  zur  Bestimmung  des  Yo- 
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lums  von  FIfissigkeiten  und  Gasen  gebrauche»,  werden  wis- 
sen, wie  unsicher  das  Resultat  der  Beobachtung  blofs  durch 
die  Krümmung  werden  kann,  welche  die  Flössigkeiten  be- 
sonders in  der  NShe  der  Wandung  des  GefSfses  annehmen. 

Wäre  diese  Krümmung,  dieser  Meniskus,  ein  Stück  ei- 
ner Kugelfläche,  so  würde  sich  der  Werth  desselben  durch 
Rechnung  sicher  finden  lassen;  aber  die  Berechnung  der 
Menisken  nach  dieser  Hypothese  entfernt  sich  zu  sehr  von 
den  Angaben  der  Erfahrung,  als  dafs  man  davon  Gebrauch 
machen  könnte.  Indefs  ist  der  Werth  des  Meniskus  von 
höchster  Wichtigkeit  für  die  experimentellen  Wissenschaf- 
ten, denn  mit  Schärfe  festgesetzt,  verleiht  derselbe  den  Un- 
tersuchungen eine  Genauigkeit,  die  der  der  Waage  ver- 
gleichbar ist;  allein  um  dahin  zu  gelangen,  sind  gewisse 
Bedingungen  nothwendig,  unter  welchen  die,  Instrumente 
von  zuverlässiger  Graduirung  zu  haben,  die  erste  ist. 

Eben  zu  dem  Zweck,  die  Graduirung  der  getheilten 
Glas -Instrumente  zu  vervollkommnen,  habe  ich  eine  Reibe 
von  Versuchen  unternommen,  um  die  Höhe  des  Meniskus 
der  Quecksilberfläche  in  Glasgefäfsen  direkt  zu  bestimmen. 

Wenn  man  in  eine  aufrecht  gehaltene  und  zum  Theil 
mit  Quecksilber  gefüllte  Glasröhre  einen  sehr  genau  schlie- 
fsenden Stempel  schiebt,  so  bestimmt  die  Basis  desselben 
die  Höhe  des  flüssigen  Cylinders  und  die  in  Contact  ste- 
henden Flächen  bilden  eine  Ebene,  die  man  durch  einen 
kreisrunden  Strich,  auf  der  Röhre  selbst,  leicht  bezeichnen 
kann.  Zieht  man  den  Stempel  in  die  Höhe,  so  nimmt  die 
Oberfläche  des  Meniskus  sogleich  die  Form  einer  sphäroi- 
dalen  Kuppe  an;  die  Mitte  hebt  sich  über  den  kreisrunden 
Strich,  während  die  Punkte  der  Berührung  des  Quecksil- 
bers mit  dem  Glase  unter  denselben  sinken.  Daraus  denn 
die  Idee,  die  Menisken  zwischen  zwei  Ebenen  zu  begrei- 
fen, von  denen  die  eine  den  Scheitel  der  Curve  tangirt 
und  die  andere  durch  die  Berührungspunkte  des  Glases  und 
Quecksilbers  geht.  Die  Lage  jeder  dieser  Ebenen  läfst  sich 
unmittelbar  beobachten,  aber  keine  derselben  mifst  die  wahre 
Höhe  des  flüssigen  Cylinders,  weil  diese  Höhe  bestimmt 
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Tvird  darch  die  iotemiediire  Ei»ene,  welche  wir  auf  der 
Röhre  durch  dea  riugförmigen  Strich  angegeben  haben. 

Bei  einem  Meniskus  hat  man  also  drei  Ebenen  zu  be- 
trachten. Zwei  derselben  begrenzen  ihn,  die  eine  tangi- 
rend  am  Scheitel,  die  andere  unten  aii  der  ContactOäche; 
und  was  die  dritte  betrifft,  die  Niveau  »Ebene  (plan  iaf- 
fleurement)^  so  theilt  sie  den  Meniskus  in  zwei  ungleiche 
Tbeile,  mifst  aber  genau  die  Höhe  des  flüssigen  Cylinders, 
d.  h.  die  Lage,  welche  Ton  den  Theilstrichen  genau  gra* 
duirter  Instrumente  angegeben  seyn  mufs. 

Die  Anwendung  cylindrischer  Röhren  und  darin  passen- 
der Stempel  mit  vollkommen  ebenen  Grundflächen  hat  in 
der  Praxis  mehre  Unbequemlichkeiten,  die  ich  vermeiden 
mufste.  Drückt  man  aber  eine  Glasplatte  auf  die  abgeschlif- 
fenen Ränxler  einer  Röhre  voll  Quecksilber,  so  dafs  der  Ue- 
berschufs  des  letzteren  abläuft,  so  bilden  die  Glasplatte, 
das  Quecksilber  und  die  Röhrenwand  eine  gemeinschaft- 
lidie  Colncidenz- Ebene,  die  Niveau -Eb^ie.  Hebt  man  die 
Platte  ab,  ohne  Quecksilber  zu  verschütten,  so  nimmt  die- 
ses sogleich  die  Form  einer  sphäroidalen  Kappe  an,  deren 
Scheitel  über,  und  deren  Berührungspunkte  am  Glase  un- 
ter der  Niveau -Ebene  liegen.  Der  Vorgang  ist  derselbe 
wie  bei  Anwendi;ing  eines  Stempels,  so  dafs  in  beiden  Fäl- 
len die  respectiven  Abstände  der  verschiedenen  Ebenen  des 
Meniskus  absolut  gleich  sind  für  Röhren  von  gleichem  Durch- 
messer und  bei  gleicher  Temperatur. 

Nachdem  dieses  wohl  festgestellt  war,  konnte  ich  die 
Glasplatte  statt  des  Stempels  nehmen,  ohne  die  Werthe 
meiner  Resultate  zu  ändern. 

Ich  bediente  mich  einer  Reihe  vollkommen  cylindrischer 
Gefäfse,  deren  Durchmesser  ye  um  einen  Millimeter  ver- 
schieden waren,  und  deren  Ränder  sorgfältig  ifrinkelrecht 
gegen  die  Axe  des  Cylinders  abgeschliffen  waren.  Von 
seiner  Mündung  an  bis  zur  Basis  war  jeder  auf  seiner  Au- 
fsenfläche  mit  acht  geraden,  unter  sich  und  mit  der  Axe 
parallelen  und  gleichabständigen  Strichen  versehen ;  sie  theil- 
ten  folglich  die  Cylinderfläche  in  acht  gleiche  Theile.    Diese 
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Linien  sind  nothwendig,  um  die  Höhe  jeder  Ebene  genauer 
zu  bestimmen,  indem  man  die  Beobachtungen  an  adit  ver- 
schiedenen Stellen  macht.  Ohne  diese  Vorsicht  ist  es  schwie- 
rig, genau  vergleichbare  Zahlen  zu  erhalten.  Den  Quer- 
schnitt jedes  Gefäfses  in  einer  horizontalen  Ebene  zu  be- 
festigen, die  letzten  Gontactpunkte  zwischen  dem  Queck- 
silber und  dem  Glase  immer  eine  kreisrunde  Linie  von 
grofser  Schärfe  bilden  zu  lassen,  die  Schwankungen  des 
Systems  zu  verhindern,  die  Gleichheit  der  Temperatur  wfih- 
rend  der  Dauer  der  Versuche  zu  erhalten  u.  s.  w.  sind  bei 
Anstellung  mikrometrischer  Messungen  so  grofse  Schwierig- 
keiten, dafs  es  dringend  ist,  keine  der  Bürgschaften  zu  ver- 
nachlässigen, die  den  Erfolg  zu  sichern  vermögen. 

Jede  Zahl  wurde  mehrmals  geprüft  und  jedes  Mal  durch 
acht  Beobachtungen,  in  den  acht  Richtungen,  die  durch 
die  auf  der  Röhrenwand  gezogenen  Graden  angegeben  wa- 
ren. Ungeachtet  dieser  grofsen  Zahl  von  Beobachtungen 
gingen  die  äufsersten  Unterschiede  nie  über  0'*'",02.  Diese 
äufsersten  Unterschiede,  die  hauptsächlich  auf  die  Contact- 
Ebene  fallen,  rühren  von  der  Adhärenz  des  Quecksilbers 
zur  Glaswand  her,  einer  Adhärenz,  vermöge  welcher  das 
Quecksilber  der  Wirkung  einer  schwachen  Kraft  nicht  nach- 
giebt,  wenigstens  wenn  man  sie  nicht  durch  Erzitterungen, 
mittelst  eines  über  gewisse  Thcile  des  Systems  geführten  Vio* 
linbogens,  unterstützt.  Man  kann  also  die  in  der  Tafel 
angegebenen  Zahlen  als  Ausdruck  der  Wahrheit  ansehen. 
Die  Fehler,  welche  ich  etwa  beging,  bleiben  weit  unter 
den  für  die  Anwendung  nützlichen  Decimalen. 

Um  die  Höhe  der  Menisken  zu  messen,  bediente  ich 
mich  eines  Fernrohrs  und  einer  Mikrometerschraube  mit  ei- 
nem Zeiger,  dessen  Ende  einen  getheilten  Kreis  durchläuft, 
der  für  jede  Abtheilung  0,00285  Millimeter  angiebt.  Alle 
meine  Beobachtungen,  wurden  bei  15^  C.  Temperatur  an- 
gestellt. 
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Pfeü  des 

Innerer 

über 

unter 

GMze  Holte 

der 

der  Niveau -Ebene  liegenden 

des 

Bohren. 

TheiU  Tom  Meniskus. 

Meniskus. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

1 

0.178 

0,143 

0,321 

2 

0,310 

0,261 

0,571 

3 

0,410 

0,369 

0,779 

4. 

0,486 

0,467 

0,953 

5 

0,544 

0,558 

1,102 

6 

0,584 

0,643 

14218 

7 

0,610 

0,710 

1,320 

8 

0,630 

0,782 

1,412 

9 

0,639 

0,844 

1,483 

.        10 

0,643 

0,900 

1,543 

11 

0,643 

0,946 

1.589 

12 

0,637 

0,988 

1,625 

13 

0,627 

1,024 

1,651 

14 

0,610 

1,056 

1,666 

15 

0,591 

1,086 

1,677 

16 

0,570 

1,110 

1,680 

17 

0.550 

1,134 

1,684 

18 

0,530 

1,157 

1,687 

19 

0,511 

1,177 

1,688 

20 

0.495 

1,190 

1,685 

21 

0,469 

1,207 

1,676 

22 

0,455 

1,224 

1,679 

23 

0,450 

1.237 

1,687 

24 

0.436 

1,252 

1,688 

25 

0,421 

1,264 

1,685 

26 

0,408 

1,278 

1,686 

27 

0,394 

1.290 

1,684 

28 

0.380 

1,302 

1,682 

29 

0,366 

1,314 

1,680 

30 

0,355 

1,325 

1,670 

31 

0,343 

1,335 

1,678 

32 

0,330 

1.349 

1,679 

33 

0,320 

1,356 

1,676 

34 

0,308 

1.367 

1.675 

36 

0,297 

1.375 

1,676 

36 

0,287 

1,384 

1,671 

37 

0,276 

1,385 

1,661 

38 

0,265 

1.400 

1,665 

39 

0,256 

1,407 

1.663 

40 

0,248 

1.415 

1.663 

41 

0,240 

1,422 

1,662 

42 

0,230 

1.430 

1.660 

43 

0,221 

1,436 

1.657 

44 

0,215 

1.444 

1.659 

45 

0,208 

1.450 

1,658 

46 

0,202 

1,457 

1,659 
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Pfeil  de« 

Innerer 
DurchroeMor 

über        1        uDier 

Gante  Höbe 

für 

der  Niveau- Ebene  Hebenden 

des 

Röhren. 

Theils  vom  Meniskus. 

Meniskus. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

47 

0,197 

1.402 

1,659 

48 

0,193 

1.469 

1,662 

49 

0,190 

1,476 

1,666 

60 

0.187 

1,480 

1,667 

51 

0,184 

1,488 

1,672 

62 

0,180 

1,495 

1,675 

63 

0,180 

1,500 

1,680 

54 

0,180 

1,505 

1,685 

65 

0,180 

1,511 

1,691 

66 

0,180 

1,619 

1,699 

57 

0,179 

1,523 

1,702 

58 

0.179 

1.528 

1,707 

69 

0,179 

1,534 

1,713 

60 

0,178 

1,540 

1,718 

X.     Ueber  die  Kerintnifs  der  alten  Aegypter  vom 
Magnetismus. 

(Aus  einem  Schreiben  des  Hrn.  Du  teil  an  Hrn.   Alexander  von 
Humboldt.) 

Paris  den  3.  Febr.  1849. 


zVls  ich  die  verschiedenen  Gegenstände  des  meiner  Obhat 
anvertrauten  Aegjptischen  Museums  im  Louvre  inventari- 
sirte  und  die  mystischen  Augen,  Sjmbole  des  sehenden  und 
hörenden  Gottes,  mineralogisch  ordnete/  gelaug  es  mir,  mit 
Hülfe  des  Hrn.  Saemann,  dreizehn  solcher  aus  einer  ei- 
senhaltigen Substanz  verfertigten  Augen  aufzufinden,  unter 
welchen  fünf  noch  eine  magnetische  Polarität  besitzen. 

Die  mineralogischen  Charaktere  dieser  fünf  mystischen 
Augen  sind  folgende: 
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No.  des  Kata- 
logs. 

Farhe. 

Dichligkeit. 

Miithmafsliche 
Natur  des  Ei- 
sens. 

Magnetischer, 
Zustand. 

Ill 

88 
93 
70 
75 

Gleichförmiges 

Braun 
do.          do. 
Gefleckte«  Braun 
Schwarx 
Sehr  schwarz,  me- 

tallisch-^länKend 

3,82 
3,82 
3,77 
4.38 

4,98 

Eisenglanz 

do. 

do. 
OzyduUrt 

do.. 

Stark 
Mäfsig 
Mäfsig 
Schwach 

Schwach 

Horizootai  gelegt  richten  alle  diese  mystischeo  Angea 
den  Vordertheii  gen  Norden,  dabei  mehr  oder  weniger  ge- 
gen den  Sperberbart  geneigt.  Allein  in  eine  Terticale  Ebene 
gebracht,  wie  man  es  Qbrigens  am  Gehäuse  (Bari)  des  Sar- 
ges vom  Petemenon  sieht  (Cailliaud  f>oyage  ä  Miroä, 
Atlas  planche  68)^  und  auCgehängt  an  einem  Coconfadeo, 
dreht  sich  der  Winkel  des  mystischen  Auges  gegen  die  Re- 
gion des  magnetischen  Nordens,  mehr  oder  weniger  davon 
abweichend,  wie  folgt: 


No. 

Geogr.  Nord 

Ill 

25»  O. 

88 

75    W. 

93 

30    O. 

70 

5    O. 

75 

10   W. 

Die  Richtungen  der  beiden  ersten,  No.  Ill  und  88,  sind 
instabil  und  zweifelhaft,  was  davon  herrührt,  dafs  die  mag- 
netische Linie  darin  fast  transversal  gegen  den  Stein  ist, 
während  sie  bei  den  drei  übrigen,  deren  Lage  fest  und 
sicher  ist,  im  Sinne  der  Seiten  liegt.  Der  Arbeiter,  wel- 
cher No.  Ill  und  88  schliff,  mufste  also  wohl  bei  der  Prü- 
fung wahrgenonmien  haben,  dafs  diese  mystischen  Augen 
für  die  magnetische  Richtung  unanwendbar  waren,  und  in 
der  That  hat  er  sie  nicht  vollendet;  denn  diese  beiden 
Augen  haben  nicht  ihren  durchbohrten  Ring  (belUre)  und 
sie  muCsten  deshalb  unter  die  Ausschufs-Amulete  versetzt 
werden. 
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In  meinem  Beriebt  an  die  Akademie  der  Wissenschaf- 
ten habe  ich  geglaubt  den  Schlafs  ziehen  za  dürfen ,  dafs 
Mrenn  auch  die  alten  Aegypter  nicht  die  Magnetnadel  kann- 
ten, sie  doch  wenigstens  Kenntuifs  von  der  Richtung  der 
Magnetpole  hatten,  und  dafs  ihre  Priester  diese  Kenntnifs 
benutzten,  um  Amulete  in  Form  von  mystischen  Augen  zu 
verfertigen,  die  in  beweglicher  Lage  (dans  leur  position 
naturelle)  dem  Einflufs  des  Erdmagnetismus  ausgesetzt,  .ihre 
Ebene  in  die  Süd -Nord -Linie  stellten  und  somit  die  Seite, 
auf  welcher  das  mystische  Auge  gravirt  war,  immer  gen 
Osten  richteten,  d.  h.  nach  der  Region  des  astrologischen 
Paradieses. 

Ich  wage  in  Betreff  des  Ursprungs  der  Bussole  noch 
die  Muthmafsung  hinzuzufügen,  dafs  derselbe  bis  in  die 
Zeiten  der  Kreuzzüge  zurückzugehen  scheint,  und  da  die 
Lilie f  welche  wir  auf  der  Stirn  der  Sphinx  wiederfinden, 
und  welche  nichts  anders  ist  als  eine  Lotusknospe  mit  zwei 
aufbrechenden  Blumenblättern,  aus  der  Regierung  Ludvrig 
des  Jüngern  herstammt,  so  könnte  die  Einführung  der  Bus- 
sole in  den  Occident  sich  wohl  von  derselben  Zeit  her- 
schreiben  '•). 

1)  Ludwig  yn,  des  Jüngeren,  Kreuxzug  fallt  ins  Jahr  1147;  sonsl  Ist  das 
älteste  Document,  welches  im  christlichen  Europa  vom  Gebrauch  der 
Magnetnadel,  freilich  als  von  einem  ganz  bekannten  Gegenstande,  redet, 
das  politisch -satyrische  Gedicht  „£#i  JBib/e**  des  Guyot  de  Provins 
von  1190  (Humboldt,  Kosmus,  II.  294  und  J.  Klaproth,  Lettre 
ä  M.  le  Baron  A,  de  Humboldt  sur  fintfeniion  de  ia  Bous- 
toiep.  40,)  (P.) 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  Grunstr.   18. 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXVI. 


I.      lieber   die  unorganischen  Bestandtheile  in   den 
organischen  Körpern;  ^on  Heinrich  Rose. 


ifxan  hat,  aber  doch  erst  seit  eiuigen  Jahreu,  den  uiior- 
ganischen  Bestandtheilen  iu  den  vegetabilischen  und  anima- 
iiachea  Substanzen  mehr  Aufmerksamkeit  als  früher  geschenkt, 
und  besonders  durch  Li.ebigs  Bemühungen  angeregt,  die 
Asche  der  organischen  Körper  vielfältig  untersucht.  Diese 
Untersuchungen  hatten  aber  vorzüglich  nur  einen  techni- 
schen Zweck.  Man  sah  bald  ein,  dafs  da  die  Pflanzen  die 
unorganischen  Bestandtheile,  ohne  welche  sie  nicht  bestehen 
können,  aus  dem  Boden  ziehen,  es  von  der  gröfsten  Wich- 
tigkeit sey,  diese  Bestandtheile  mit  Genauigkeit  zu  bestim- 
men, um  beurtheilen  zu  können,  ob  der  Baden  sie  zu  lie- 
fern im  Stande  sey,  und  um  widrigenfalls  sie  demselben 
durch  einen  passenden  Dünger  zuzuführen. 

Bis  jetzt  ist  durch  fast  alle  Untersuchungen  dieser  Art 
nur  das  relative  Verhältnifs  der  unorganischen  Bestandtheile 
in  der  Asche  bestimmt  worden.  Bisweilen  hat  man  freilich 
durch  mikroskopische  Untersuchungen  die  Gegenwart  ge- 
wisser unorganischer  Bestandtheile,  namentlich  die  von  Sal- 
zen, nachgewiesen,  aber  fast  nie  hat  man  sich  ernstlich  mit 
der  doch  ziedalich  nahe  liegenden  Frage  beschäftigt:  auf 
welche  Weise  sind  die  unorganischen  Substanzen  mit  den 
organischen  verbunden?  Ob  sie  Verbindungen  untereinan- 
der ähnlicher  Art  bilden,  wie  sie  sich  in  unseren  Labora- 
torien künstlich  darstellen  lassen,  oder  ob  eigenthümliche, 
nur  im  lebenden  organischen  Körper  existirende,  durch  den 
wechselseitigen  Einflufs  der  unorganischen  Materien  auf  die 
organischen  entstehen,  sind  Fragen,  die  namentlich  für  die 

PoggendorflTs  Annal.  Bd.  LXXVI.  20 
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Physiologie  der  Pflanzen  uüd  Thiere  von  hoher  Bedeutung 
sein  müssen,  und  die  noch  nicht  genau  erörtert  worden  sind. 

Nur  in  sehr  wenigen  Fällen  hat  mau  Untersuchungen 
dieser  Art  anzustellen  versucht.  Man  hat  sich  z.  B.  bemüht, 
nachzuweisen,  auf  welche  Weise  das  Eisen  mit  den  Übri- 
gen Bestandtheilen  des  Bluts  verbunden  ist.  Aber  diese, 
so  wie  einige  andere  Versuche  ähnlicher  Art,  stehen  ganz 
vereinzelt  da ;  nie  wenigstens  hat  man  zu  erforschen  gesucht, 
auf  welche  Weise  die  unorganischen  Bestandtheile,  die  dem 
vegetabilischen  und  dem  animalischen  Körper  durch  den 
Boden  und  durch  die  Nahrungsmittel  zugeführt  werden, 
sich  in  demselben  verändern. 

Vor  einiger  Zeit  suchte  ich  nachzuweisen,  dafs  wenn 
man  einen  organischen  Körper  vegetabilischen  oder  anima- 
lischen Ursprungs  beim  Ausschlufs  der  Luft  durch  ein  nicht 
zu  starkes  Erhitzen  verkohlt,  die  unorganischen  Bestandtheile 
sich  zwar  zum  Theil  durch  die  gewöhnlichen  Auflösungs- 
mittel  der  unorganischen  Salze,  Wasser  und  Chlorwasser- 
stoffsäure, ausziehen  lassen,  dafs  aber  ein  Theii  und  zwar 
oft  der  gröfste  Theil  in  der  Kohle  einiger  organischen  Sub- 
stanzen in  einem  Zustand  enthalten  sej,  dafs  er  sich  der 
Auflösung  in  Wasser  und  in  Ghlorwasserstoffsäure  gänzlich 
entzieht  und  nur  durchs  Verbrennen  der  Kohle  in  Sauer- 
stoffgas oder  iu  der  atmosphärischen  Luft  dargestellt  wer- 
den kann  ').  Offenbar  ist  dieser  Theil  der  unorganischen 
Substanzen  nicht  so,  wie  man  ihn  nach  der  Verbrennung 
erhält,  in  der  organischen  Substanz  und  auch  nicht  in  der 
Kohle  derselben  enthalten  gewesen,  sondern  er  ist  erst  durch 
Oxydation  gebildet  worden.  Ich  habe  ferner  mehrere  Ver- 
suche beschrieben,  welche  zeigen,  dafs  nicht  die  Gegenwart 
und  die  Beschaffenheit  der  Kohle  die  Ursachen  sein  kön- 
nen, um  eine  etwaige  Unauflöslichkeit  der  unorganischen 
Substanzen,  wären  sie  im  organischen  Körper  so  fertig  ge- 
bildet, wie  wir  sie  in  der  Asche  finden,  in  den  Auflösungs- 
mitteln zu  bedingen. 

Diese  Bemerkungen,  die  ich  in  ihrer  Un^oükommeDfaeit 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  70.  S.  449, 
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und  durch  wenige  Beweise  unterstützt ,  bekannt  machte, 
uiD  die  Aufmerksamkeit  der  Chemiker  auf  diesen,  wie  es 
mir  schien,  nicht  unwichtigen  Gegenstand  zu  leiten,  haben 
keine  Beachtung  gefunden.  Ich  habe  aber  nach  der  Zeit 
mich  noch  ferner  mit  diesen  Untersuchungen  beschäftigt, 
und  mehrere  )unge  Chemiker  veranlafst  in  meinem  Labo- 
ratorium in  verschiedenen  organischen  Substanzen  die  un* 
organischen  Bestandtheile  von  dem  Gesichtspunkt  aus  zu 
bestimmen,  dafs  die  von  ihnen,  welche  im  organischen  Kör- 
per schon  fertig  gebildet  enthalten  sind,  Von  denen  getrennt 
werden,  die  in  einem  nicht  oder  minder  oxjdirten  Zustande 
in  demselben  vorhanden  sejn  müssen. 

Diese  Untersuchungen  haben  vollkommen  das  bestätigt, 
was  sich  beim  Nachdenken  über  diesen  Gegenstand  von 
selbst  ergeben  hatte.  Ich  kann  wohl  behaupten,  dafs  bei 
keiner  meiner  chemischen  Untersuchungen  das  Experiment 
so  vollständig  die  Hypothesen,  die  ich  mir  vor  dem  Beginn 
der  Arbeit  machte,  bewahrheitet  hat,  wie  bei  dieser. 

Wenn  man  den  ganzen  Procefs,  wie  die  Pflanzen  und 
die  Thiere  die  erhaltenen  unorganischen  Substanzen  assi- 
mtliren,  näher  verfolgt,  so  scheint  sich  zu  ergeben,  dafs 
dicfs  bei  beiden  auf  eine  ganz  entgegengesetzte  Art  und 
Weise  geschieht.  Es  sey  mir  erlaubt  diefs  näher  zu  erörtern. 

Die  unorganischen  Bestandtheile  in  den  Pflanzen. 

Die  Pflanzen  erhalten  die  unorganischen  Bestandtheile 
durch  die  Wurzel,  welche  sie  dem  Boden,  auf  dem  sie 
wachsen,  entnimmt.  Dieser  enthält  dieselben  entweder  schon 
anter  seinen  Bestaudtheilen ,  oder  sie  werden  ihm  durch 
einen  geeigneten  Dünger  zugeführt.  In  beiden  Fällen  sind 
diese  unorganischen  Bestandtheile  im  möglichst  oxydirten 
Zustande.  Enthält  sie  der  Dünger  noch  nicht  in  diesem 
Zustande,  so  ist  er  als  Dünger  nicht  ganz  passend,  und 
wird  es  erst,  wenn  er  längere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt 
worden  ist. 

Man  kann  wohl  annehmen,  dafs  die  unorganischen  Be- 
standtheile im  möglichst  aufgelösten  Zustande  von  der  Wurzel 

20* 
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aufgenommen,  in  die  Gefttrse  des  Stengels  und  des  Stam- 
mes empor  steigen.  Wahrscheinlich  werden  die  im  Wasser 
unlöslichen  Salze  mit  Hülfe   der  Kohlensäure  aufgelöst. 

Während  des  Wachsthums  der  Pflanze  findet  in  der- 
selben ein  Desoxydationsprocefs  statt;  die  grünen  Theile 
entwickeln  durch  den  Einflufs  des  Sonnenlichts  bekannt- 
lich Sauerstoffgas.  Wenn  sie  auch  nur  die  Kohlensäure 
der  Luft  zersetzen,  so  assimiliren  sie  doch  den  Kohlenstoff 
derselben,  wodurch  nach  und  nach  die  Masse  desselben 
gegen  die  des  Sauerstoffs  in  der  Pflanze  bedeutender  wird. 
An  diesem  Desoxydationsprocefs  nehmen  alle  Theile  der 
Pflanze  Antheil,  welche  mit  den  grünen  Theilen  derselben 
in  Berührung  stehen,  so  lange  dieselbe  im  Zustand  des 
Wachsens  ist  und  die  grünen  Theile  ihre  grüne  Farbe  noch 
nicht  verloren  haben.  Wenn  wir  nun  finden,  dafs  in  den 
Pflanzen  ein  Theil  der  durch  die  Wurzel  aufgenommenen 
unorganischen  Bestandtheile  in  einem  desoxydirten  Zustande 
enthalten  ist,  in  welchem  er  wenigstens  nach  der  Verküh- 
lung der  Pflanze  in  den  gewöhnlichen  Auflösungsmitteln  der 
unorganischen  Salze,  dem  Wasser  und  der  Chlorwasserstoff- 
säure unlöslich  ist,  und  dafs  dieser  Theil  sich  erst  durch 
Oxydation  wieder  in  ähnliche  Salze  verwandelt,  wie  sie  von 
der  Wurzel  aus  dem  Boden  aufgenommen  sind,  so  ist  zu 
vermuthcn,  dafs  die  Menge  der  desoxydirten  unorganischen 
Bestandtheile  in  denjenigen  Theilen  der  Pflanze  gering  seyn 
mufs,  die  in  näherer  Berührung  mit  dem  Boden  stehen,  in 
denen  also  die  Desoxydation  der  Pflanzentheile,  und  also 
auch  die  der  unorganischen  Salze  in  denselben ,  erst  ange- 
fangen hat.  Jene  Menge  mufs  aber  um  so  gröfser  in  den 
Theilen  der  Pflanze  seyn,  deren  Entstehung  die  längste  Zeit 
erfordert  hat,  und  nach  deren  Bildung  viele,  die  jährigen 
Pflanzen  gänzlich,  absterben.  Das  Yerhältnifs  also  der  nicht 
desoxydirten  zu  den  desoxydirten  unorganischen  Bestand- 
theilen  in  den  Pflanzen  mufs  also  sehr  verschieden  seyn  in 
dem  Kraute  und  in  dem  Saamen. 

Diese  Vermuthung  ist  durch  das  Experiment  auf  das 
vollständigste  bewahrheitet  worden. 
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Herr  Web  er  hat  über  die  unorganischen  BestaDdtheilc 
in  den  Erbsen  und  dem  Erbsenstroh  eine  vergleichende 
Untersuchung  angestellt,  die  in  den  angehängten  Beilagen 
ausführlicher  beschrieben  ist  *).  Beide^wurden  beim  Aus- 
schlufs  der  Luft  bei  einer  so  mäfsigen  Temperatur  verkohlt, 
dafs  das  Wasser,  mit  welchem  die  verkohlte  Masse  behan- 
delt wurde,  sich  nicht  gelb  oder  braun  färbte,  sondern  ganz 
ungefärbt  blieb.  Es  wurden  von  der  verkohlten  Masse  der 
Erbsen  diirqh  das  Wasser  viel  Chlorkalium  und  phosphor- 
saures Kali,  etwas  Chlornalrium,  und  schwefelsaures  Kali, 
und  viel  kohlensaures  Kali  aufgelöst,  welches  letztere  in 
den  unverkohlten  Erbsen  als  ein  Kalisalz  mit  einer  organi- 
schen Säure  enthalten  gewesen  seyn  mufs.  —  Von  der  ver- 
kohlten Masse  des  Erbsenstrohs  löste  Wasser  eine  noch 
ungleich  bedeutendere  Menge  von  kohlensaurem  Kali  auf, 
dahingegen  kleinere  Mengen  von  Chlorkalium,  Chlornatrium, 
schwefelsaurem  Kali,  kieselsaurem  Kali  und  schwefelsaurer 
Kalkerde. 

Als  die  mit  Wasser  erschöpften  verkohlten  Massen  dar- 
auf mit  Chlorwasserstoffsäure  behandelt  wurden,  löste  die- 
selbe aus  den  verkohlten  Erbsen  phosphorsaure  Salze  von 
Kali,  Natron,  Kalkerde,  Magnesia  und  Eisenoxjd,  hingegen 
gar  keine  kohlensauren  Erdsalze  auf.  Aus  dem  verkohlten 
Erbsenstroh  hingegen  wurde  durch  jene  Säure  eine  grofse 
Menge  von  kohlensaurer  Kalk  erde,  eine  geringere  Menge 
von  kohlensaurer  Magnesia,  und  phosphorsaure  Verbindun- 
gen von  Kalkerde,  Magnesia  und  Eisenoxyd,  aber  nicht  von 
Kali  und  Natron  ausgezogen. 

Die  durch  Wasser  und  Chlorwasserstoffsäure  erschöpfte 
Kohle  wurde  beim  Zutritt  der  Luft  verbrannt.  Die  Kohle 
der  Erbsen  hinterliefs  phosphorsaure  Salze  von  Kali,  Kalk- 
erde, Magnesia  und  Eisenoxyd ;  die  Kohle  des  Erbsenstrohs 
phosphorsaure  Verbindungen  von  Magnesia,  Kalkerde  und 
Eisenoxyd,  aber  nicht  von  Kali,  dagegen  noch  eine  be- 
deutende Menge  von  Kieselsäure. 

Vergleicht  man  die  Mengen    der  bei  diesen  verschiede- 

1)  Siehe  Beilagen  I  und  I[. 
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nen  Operationen  erhaltenen  unorganischen  Stoffe  in  den 
Erbsen  und  dem  Erbsenstroh,  so  ergeben  sich  folgende  Re- 
sultate:  Es  wurden  erhalten  aus  100  Grm.  Erbsen  und  au8 
100  Gnn.  Erbsenstroh 

Erbsen.  Erbsenstroli. 

im  wässrigen  Auszuge  0,380  Grm.     1,417  Grm. 

im  chlorwasserstoffsauren  -      0,356      -         3,458 

durch  Verbrennung  der  Kohle  0,909      -         0,375 

Wasser  und  Chlorwasserstoffsäure  lösten  also  aus  dem 
verkohlten  Erbsenstroh  sehr  bedeutende  Mengen  von  un- 
organischen Bestandtheilen,  aus  den  Erbsen  aber,  eine  sechs 
bis  sieben  Mal  kleinere  Menge  davon  auf.  Durch  die  Ver- 
brennung der  durch  Auflösungsmittel  erschöpften  Kohle  hat- 
ten sich  aber  bei  den  Erbsen  bei  weitem  mehr  feuerbestän- 
dige Salze  gebildet  als  bei  dem  Erbsenstroh. 

Das  Verhältnifs  im  letzteren  Falle  ist  aber  noch  weit 
auffallender,  als  es  auf  den  ersten  Blick  den  Anschein  hat. 
Denn  die  Asche  der  erschöpften  Kohle  des  Erbsenstrohs 
enthält  mehr  als  die  Hälfte  ihres  Gewichts  an  Kieselsäure, 
welche  schon  als  solche  im  oxydirten  ZuMand  in  der  leben- 
den Pflanze  existirte,  und  nur  durch  ihre  Unauflöslichkeit 
in  den  Auflösnngsmitteln  erst  nach  Verbrennung  der  Kohle 
erhalten  werden  konnte.  BertScksichtigt  man  diesen  Um- 
stand, so  giebt  die  erschöpfte  Kohle  der  Erbsen  fünfmal 
mehr  feuerbeständige  Salze  als  die  des  Erbsenstrohs. 

Ganz  ähnliche  Resultate  wurden  bei  der  von  Herrn 
Weber  angestellten  Analyse  der  unorganischen  Bestand- 
theile  im  Raps  und  im  Rapsstroh  erhalten  '). 

Die  Mengen  der  unorganischen  Bestandtheile  waren  in 
100  Grm.  des  Raps  und  in  100  Grm.  des  Rapsstrohs: 

Baps.  Bapsstroh. 

im  wässrigen  Auszuge  0,230  Grm.     1,556  Grm. 

im  chlorwasserstoffsauren-       0,884      -         1,805      - 
durch  Verbrennung  der  Kohle  1,364      -        0,570      - 
Aber  auch  hier  ist  das  Verhältnifs  noch  auffallender,  als 
es  zuerst  erscheinen  mufs,   weil  in   der  Asche,   der   durch 

1)  Siehe  Beilagen  111  und  IV. 
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AuflösuDgsnultei  erschöpften  Kohle  des  Rapsstrohs,  Sholich 
wie  bei  der  des  Erbsenstrohs ,  fast  die  Hälfte  der  BestaDd* 
theile  aus  Kieselsäure  besteht. 

Die  durch  VerbreuDUDg  der  durch  Aufiösuogsmittel  er« 
schupften  Kohle  erhaltenen  Salze  konnten,  wie  diefs  schon 
oben  erwähnt  worden,  als  solche  nicht  in  der  Pflanze  und 
in  dem  Saauien  und  selbst  nicht  in  der  verkohlten  Masse 
derselben  existiren,  sondern  mufsten  sich  erst  durch  die 
Oxydation  erzeugt  haben.  Es  drängt  sich  nun  zuerst  die 
Frage  auf,  in  welchen  Verbindungen  waren  die  desoxjdirten 
unorganischen  Bestandtheile  in  der  Pflanze  enthalten,  und 
welche  bildeten  sie  in  der  verkohlten  Masse  derselben?  Hier- 
über fehlen  uns  noch  alle  Aufklärungen  und  man  kann  diese 
Frage  höchstens  nur  mit  Hypothesen  beantworten,  die  erst 
durch  fernere  Untersuchungen  bewahrheitet  werden  müssen. 
Aber  jedenfalls  eröffnet  sich  hier  ein  weites  Feld  für  in- 
teressante Untersuchungen,  die  zu  wichtigen  Resultaten  füh- 
ren, und  durch  welche  in  gleicher  Weise  die  wissenschaft- 
liche Chemie  und  die  Physiologie  bedeutende  Aufklärungen 
erhalten  können. 

Die  mit  Wasser  und  Chlorwasserstoffsäure  erschöpfte 
verkohlte  Masse  der  Erbsen  und  des  Raps  giebt  nach  der 
Verbrennung  eine  grofse  Menge  von  phosphorsauren  Sal- 
zen, und  zwar  solche,  die,  wären  sie  als  solche  fertig  ge- 
bildet in  der  verkohlten  Pflanzensubstauz  enthalten,  sich 
im  Wasser  und  der  Chlorwasserstoffsäure  hätten  auflösen 
müssen.  Diese  verkohlte  Masse  enthält  ferner  noch  nicht 
unbedeutende  Mengen  von  Stickstoff.  Wenn  der  Phosphor 
im  nicht  oxydirten  Zustande  vorhanden  gewesen  ist,  so  ist 
es  am  wahrscheinlichsten,  dafs  er  mit  Kohlenstoff  und  Stick- 
stoff zusammengesetzte  Radicale,  ähnlich  dem  Cyan  oder 
Schwefelcyan,  bildete,  die  mit  den  Metallen  der  in  der  Asche 
enthaltenen  basischen  Oxyde  verbunden  waren. 

In  dem  Maafse  also,  als  der  Desoxydationsprocefs  in 
der  lebenden  Pflanze  fortschreitet,  verwandeln  sich  wahr- 
scheinlich die  phosphorsauren  Salze,  welche  durch  die  Wur- 
zel dem  Boden  entnommen  worden  sind,  in  nicht  oxydirte 
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VcrbiiiduagCD,  aus  zusainniengesetzten,  jedenfalU  Phosphor 
cnlhalleudcD  Radicalen  wit  Metallen  der  Alkalien  und  Erden 
bestehend.  Diese  müssen  in  der  grdfsten  Menge  in  den 
Pflanzentbeilen  enthalten  sejn,  die  aus  Stoffen  gebildet  sind, 
welche  dem  Desoxydationsprocefs  am  längsten  ausgesetzt 
waren,  und  diefs  sind  offenbar  die  Saamen  der  Pflanzen,  die 
am  spätesten  sich  erzeugen,  und  mit  deren  Erzeugung  das 
Leben  sehr  vieler  Pflanzen  gänzlich  aufhört. 

Die  phosphorsauren  Salze  zersetzen  sich  also  in  den 
Pflanzen  durch  den  Desoxydattonsprocefs  auf  eine  ähnliche 
Weise,  wie  die  schwefelsauren  Salze  sich  durch  Desoxyda- 
tion in  Schwefelmetalle  verwandeln.  Noch  passender  viel- 
leicht ist  die  Hin  Weisung,  dafs  aus  schwefelsauren  Salzen, 
bei  Gegenwart  von  Stickstoff-  und  kohlenhaltigen  Körpern, 
durch  einen  Desoxydalionsprocefs  Schwefelcjanmetalle  ent* 
stehen  können,  oder  Verbindungen  aus  einem,  aus  drei 
Elementen  Schwefel,  Kohlenstoff  und  Stickstoff  bestehenden 
Radical  mit  Metallen. 

Wenn  man  in  den  Saamen  der  Pflanzen  jene  Verbin- 
dungen von  hypothetischen  Radicaleu  mit  Metallen  anneh- 
men will,  so  wäre  zunächst  wohl  nach  der  Feststellung  ihrer 
Eigenschaften  zu  untersuchen,  in  welcher  Beziehung  sie  zu 
der  grofsen  Masse  der  organischen  Substanz  in  dem  Pflan- 
zentheile  stehen,  in  welchem  sie  enthalten  sind.  Aber  da 
die  Existenz  jener  Verbindungen  selbst  eine  problematische 
ist,  so  wäre  es  unntitz,  ferner  noch  in  dieser  Hinsieht  Hy- 
pothesen aufzustellen,  ehe  man  etwas  Näheres  von  jenen 
Verbindungen  weifs. 

Es  scheinen  sich  durch  den  Desoxydationsprocefs  in  den 
Pflanzen  vorzugsweise  die  sogenannten  Proteinverbindungen 
zu  bilden,  und  diese  sind  es,  welche  sich  mit  den  Verbin- 
dungen der  Phosphor  enthaltenden  Radicale  mit  Metallen 
zu  vereinigen  scheinen. 

Eine  Frage  mufs  hierbei  noch  aufgeworfen  werden,  wenn 
sie  auch  nicht  genügend  beantwortet  werden  kann.  Wenn 
wirklich  jene  Verbindungen  in  gewissen  Pflanzentheilen  exi- 
stiren,  welche  Veränderungen  erleiden  sie,  wenn  der  Pflan- 
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zeutheil  beim  Aasscblufs  der  Luft  verkohlt  wird,  wenn  also 
alle  organische  Substanz  zerstört  und  der  Zusammenhang 
in  welchem  sie  vielleicht  zu  jenen  Verbindungen  stand  auf- 
gehoben Mrird.  So  lange  wir  nichts  Gewisses  von  der 
Existenz  dieser  Verbindungen  wissen,  können  wir  auch  nicht 
mit  Sicherheit  (iber  die  Veränderungen  urtheilen,  die  sie 
durch  erhöhte  Temperatur  erleiden.  Es  ist  aber  möglich, 
wenigstens  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  sie  sich  auf  ähnliche 
Weise  bei  erhöhter,  aber  nicht  zu  hoher  Temperatur  ver- 
halten mögen,  wie  die  Cjanmetalle,  wenn  diese  durchs  Er- 
hitzen in  Paracyanmetalle  übergehen. 

Wie  dem  aber  auch  nun  sey,  so  ergiebt  sich  aus  den 
Untersuchungen,  dafs  diese  Verbindungen  nach  dem  Ver- 
kohlen sowohl  in  Wasser  als  auch  in  Chlorwasserstoffsäure 
unlöslich  sind.  Aber  diese  Unlöslichkeit  in  den  Auflösungs* 
mittein  fand  nicht  immer  schon  vor  der  Verkohlung  statt, 
denn  viele  organische  Substanz^  die  im  unzerstörten  nicht 
verkohlten  Zustande  im  Wasser  löslich  sind,  enthalten  oft 
einen  groCsen  Theil  ihrer  unorganischen  Bestandtheile  im 
desoxydirten  Znstande. 

Es  ist  bekannt,  dafs  nur  die  meisten,  aber  nicht  alle  im 
Wasser  unlöslichen  unorganischen  Salze  in  Chlorwasserstoff- 
säure löslich  sind.  Aber  die  in  dieser  Säure  unlöslichen 
Salze  finden  sich  gewifs  nur  höchst  selten  in  den  vegeta- 
bilischen und  animalischen  Substanzen.  Am  meisten  sind 
in  dieser  Hinsicht  metaphosphorsaure  Salze  zu  berücksich- 
tigen, die  in  der  verkohlten  Substanz  enthalten  sejn  können, 
und  deren  Gegenwart  wegen  ihrer  Unauflöslichkeit  in  Was- 
ser und  in  Chlorwasserstoffsäure  «ich  erst  nach  Zerstörung 
der  Kohle  zeigen  kann.  Aber  aus  den  Untersuchungen  der 
unorganischen  Bestandtheile  in  vegetabilischen  und  anima- 
lischen Substanzen,  die  in  den  Beilagen  zu  dieser  Abband* 
lung  beschrieben  sind,  ergiebt  sich,  dafs  diese  metaphosphor* 
sauren  Salze  nur  selten  oder  nie  zugegen  seyn  können,  da 
in  den  meisten  Fällen  aus  der  verkohlten  Masse  durch 
Wasser  kohlensaures  Alkali  ausgezogen  werden  kann,  das 
bekanntlich  nicht  neben  metaphosphorsauren  Salzen  bei  er- 
höhter Temperatur  bestehen  kann. 
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Es  ist  hier  aber  das  meiliwardige  Vorkommen  der 
Kieselsfiare  iu  den  Yegetabilien,  namentlich  in  den  Sten- 
geln der  Gräser  und  der  Eqaisetaceen  zu  erwähnen  '). 
Offenbar  wird  die  Kieselsäure  aus  dem  Boden  als  Si- 
licat von  den  Pflanzen  aufgenommen.  Aus  diesem  Sili- 
cate wird  sie  aber  abgeschieden,  und  diese  abgeschiedene 
Kieselsäure  bildet  die  Hauptmasse  des  Stengels  bei  mehre- 
ren Species  Ton  Equisetum  und  der  Gräser.  Sie  ist  natür- 
lich als  völlig  oxydirte  Kieselsäure  in  denselben  enthalten ; 
aber  wegen  ihrer  Unlöslichkeit  in  Wasser  und  in  Chlor- 
wasserstoffsäure 6ndet  man  sie  gröfstentheils  in  der  durch 
Wasser  und  Säuren  erschöpften  Masse  der  verkohlten 
Substanz. 

Wenn  man  daher  die  Mengen  der  unorganischen  Sub- 
stanzen vergleicht,  welche  Saamen  und  Stengel  von  Gräsern 
in  den  wässrigen  und  chlorwasserstoffsauren  Auszügen  der 
verkohlten  Substanzen  und  beim  Verbrennen  der  Kohle 
liefern,  so  findet  man,  dafs  im  Widerspruch  mit  dem  oben 
Erörterten,  die  Kohle  des  Strohs  bei  weitem  mehr  feuer- 
beständige Substanzen  giebt,  als  die  des  Saamens.  Aber  die- 
ser Widerspruch  ist  nur  ein  scheinbarer,  weil  die  nach  dem 
Verbrennen  der  Kohle  des  Strohs  erhaltenen  Substanzen 
fast  nur  aus  Kieselsäure  bestehen. 

Eine  vergleichende  Untersuchung  der  unorganischen  Be- 
standtheile  des  Weizens  und  des  Weizenstrohs,  angestellt 
durch  Herrn  Weber,  und  die  im  Anhang  ausführlich  be- 
schrieben ist,  zeigt  diefs  unzweideutig'). 

Wasser  zog  aus  den  verkohlten  Weizenkörnern  Chlor- 
natrium und  phosphorsaures  Kali  und  Natron,  aber  keine 
kohlensauren  Salze,  aus.  Aus  dem  verkohlten  Weizenstroh 
aber  Chlorkalium,  Chlornatrium,  etwas  schwefelsaures  Kali, 
keine  phosphorsaureu  Salze,  aber  merkwürdiger  Weise  sehr 
viel  Kieselsäure. 

Chlorwasserstoffsäure  löste  darauf  aus  den  verkohlten 
Weizenkörnern  nur  Verbindungen  von  Phosphorsäure  mit 

1)  Siehe  Beilage  V. 

2)  Siehe  Beilagen  VI  und  Vil. 
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Kali,  Na(ron,  Kalkerde,  Magnesia  und  Eisenoxyd  auf.  Aus 
dem  Terkohlten  Stroh  wurden  Salze  der  Phosphorsäure  mit 
Kalkerde,  Magnesia  und  Eisenoxyd,  sowie  etwas  Kieselsäure 
durch  die  Chlorwasserstoffsäure  ausgezogen. 

Die  durch  Auflösungsmittel  erschöpfte  Kohle  der  Wei- 
zenkömer  gab  beim  Yerbrenneu  Salze  der  Phosphorsäure 
mit  Kali,  Kalkerde,  Magnesia  und  Eisenoxyd,  sowie  etwas 
Kieselsäure.  Die  festen  Bestandtheile,  die  nach  dem  Ver- 
brennen der  Kohle  des  Weizenstrohs  zurückblieben ,  be- 
standen fast  nur  aus  Kieselsäure,  mit  höchst  geringen  Men- 
gen Ton  phosphorsauren  Verbindungen  der  Kalkerde,  der 
Magnesia  und  des  Eisenoxyds. 

Vergleicht  man  die  Mengen  der  bei  den  irerschiedenen 
Operationen  erhaltenen  Bestandtheile,  so  erhält  man  fol- 
gende Uebersicht.  Es  wurden  erhalten  aus  100  Grm.  Wei- 
zenkörner und  aus  100  Grm.  Weizenstroh: 

"Weiienkoroer.  Weizenstroh. 

im  wässrigen  Auszuge  0,471  Grm.         1,216  <Trm. 

im  chlorwasserstoffsauren  -  0,562      -  0,474      - 

durch  Verbrennung  der  Kohle  0,246      -  2,135     - 

Von  den  2,135  Grm.  der  feuerbeständigen  Bestandtheile, 
welche  die  Kohle  des  Weizenstrohs  gab,  waren  2,022  Grm. 
Kieselsäure  und  nur  0,113  Grm.  phosphorsaure  Salze.  Wenn 
man  diefs  berficksicbtigt,  so  zeigt  auch  diese  Untersuchung, 
dafs  die  Menge  der  sogenannten  desoxydirten  unorganischen 
Bestandtheile  in  den  Weizenkörnern  beträchtlicher  ist,  als 
die  im  Weizenstroh. 


Es  ist  vielleicht  zweckmäfsig,  die  organischen  Substanzen, 
deren  unorganische  Bestandtheile  in  ihnen  in  einem  völ- 
lig oxydirten  und  in  einem  desoxydirten  Zustande  enthal- 
ten sind,  mit  besonderen  Namen  zu  bezeichnen. 

Ich  nenne  daher  die  organischen  Substanzen,  deren 
unorganische  Bestandtheile  in  einem  ganz  oxydirten  Zu- 
stande sind,  tehoxydische  Körper.  Man  kann  das  Erb- 
senstroh und  das  Rapsstroh,  sowie  auch  selbst  das  Wei- 
zenstrob  teleoxydische  Substanzen  nennen,  obgleich  sie  dic- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


316 

seu  NameD  Dicht  so  vollkommen  verdicneo,  wie  mehrere 
aDimali8che  Körper,  von  denen  weiter  unten  die  Rede  sejn 
wird.  Die  organischen  Substanzen  aber,  deren  unorganische 
Bestaudtheile  theilweise  in  einem  oxydirten,  theilweise  in 
einem  desoxjdirten  Zustand  enthalten  sind,  nenne  ich  mer- 
oxydische  Körper.  Erbsen,  Raps  und  Weizen  sind  daher 
.meroxydtsche  Substanzen.  Ganz  anoxydische  Körper  habe 
ich  weder  bei  der  Untersuchung  der  vegetabilischen,  noch 
bei  der  der  animalischen  Stoffe  angetroffen.  Es  ist  wahr- 
scheinlich, dafs  wenn  man  die  Proteünsubstanzen  in  den  mer- 
oxydischen  Körpern  möglichst  isolirt,  sie  vollkommen  an- 
oxydische Substanzen  bilden  würden,  die  nach  der  Verkoh- 
lung den  Auflösungsmitteln  keine  auflösliche  Salze  abtreten, 
und  diese  erst  durch  eine  vollständige  Einäscherung  erzeu- 
gen würden. 

Die  UDorganiscbcD  Bestandtheile  in  den  Tbieren. 

Die  Thiere  erhalten  die  unorganischen  Bestaudtheile, 
welche  die  verschiedenen  Theile  ihres  Körpers  enthalten, 
durch  die  Nahrung.  Diese  wird  aber  bei  ihnen  auf  eine 
ganz  andere  Art  assimilirt,  als  bei  den  Pflanzen.  Während 
bei  diesen  im  Allgemeinen  ein  Desoxydationsprocefs  statt- 
findet, welchem  auch  die  dem  Boden  entnommenen  unorga- 
nischen Substanzen  unterworfen  werden,  erleiden  bei  den 
Thieren  die  Nahrungsmittel  durch  den  eingeathmeten  Sauer- 
stoff eine  Oxydation.  Sie  werden  erst  in  Blut  verwsindelt 
und  dieses  allen  Theilen  des  Körpers  zugeführt,  wo  Er- 
gänzung stattfinden  mufs.  Durch  die  Oxydation  der  Nah- 
rungsmittel, oder  vielmehr  der  durch  dieselben  erzeugten 
Stoffe,  wird  die  erhöhte  Temperatur  des  thierischen  Kör- 
pers hervorgebracht,  und  da  diese  eine  ziemlich  gleichför- 
mige ist,  so  geschieht  auch  wohl  die  Oxydation  eben  so 
gleichförmig  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Körpers. 

An  der  Oxydation  nehmen  aber  nicht  blofs  die  Theile 
des  Körpers  Theil,  die  nur  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff, 
Stickstoff  und  Sauerstoff  bestehen,  sondern  auch  unstreitig 
jene  Verbindungen  der  hypothetischen  phosphorhaltigen  Ra- 
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dicale  mit  Metallen,  welche  die  nicht  fleischfressenden  Tbiere 
aus  den  merox jdischen  Substanzen  der  vegetabilischen  Nah- 
rungsmittel erbalten.  Der  Theil  von  ihnen,  der  nicht  zur 
Ergänzung  des  Körpers  verwandt  wird,  wird  oxydirt,  und 
dasselbe  geschiebt  auch  mit  den  Theilen  des  Körpers,  die 
ergänzt  werden.  Indem  der  Kohlenstoff  dieser  Verbindun- 
gen als  Kohlensäure  ausgeathmet,  der  Stickstoff  in  Ammo- 
niak verwandelt  wird,  oxjdirt  sich  der  Phosphor  *zu  Phos- 
phorsäure, und  die  mit  den  Radicaleu  verbundenen  Metalle 
zu  Oxyden.  Je  länger  die  Stoffe  der  Oxydation  ausgesetzt 
gewesen  sind,  um  so  vollständiger  sind  phosphorsaure  Me- 
talloxyde gebildet  worden. 

Aus  dieser  Schlufsfolgerung  mufs  sich  ergeben,  dafs  der 
Stoff,  der  zuerst  durch  die  Nahrungsmittel  gebildet  worden 
ist,  das  Blut,  aus  welchem  die  übrigen  Theile  des  Körpers 
ergänzt  werden,  zwar  schon  vollständig  oxydirte  Salze  ent- 
halten kann,  da  er  aus  meroxydischen  Körpern  gebildet 
worden  ist,  aber  noch  viel  von  jenen  Verbindungen  der 
hypothetischen  Radicale  mit  Metallen  enthalten  mufs.  Etwas 
Aehnliches  wird  bei  dem  Fleische  stattfinden,  dessen  Zu- 
sainmensetzung  den  Bestandthetlen  des  Blutes  zwar  ähnlich 
ist,  aber  da  es  sich  aus  dem  Blute  bildete,  wohl  mehr  oxy- 
dirte unorganische  Salze  und  weniger  der  desoxydirten  ent* 
halten  mufs,  als  das  Blut.  Wenn  aber  dann  die  Oxydation 
noch  länger  fortdauert,  so  müssen  eidlich  die  durch  den 
eingeathmeten  Sauerstoff  vollkommen  oxydirten  unorgani- 
scheu  Bestandtheile,  da  sie  im  Körper  keine  Anwendung 
mehr  finden,  aus  demselben  entfernt  werden.  Und  so  se- 
hen wir  auch  in  der  That,  dafs  die  flüssigen  und  festen 
Excremente  die  unorganischen  Bestandtheile  in  einem  voll* 
kommen  oxydirten  Zustande  enthalten  und  ganz  teleoxydi- 
sehe  Körper  sind. 

Die  Untersuchungen  über  die  unorganischen  Bestandtheile 
im  Blute,  im  Fleische  und  in  den  Excrementen  haben  diese 
Vermuthungen  auf  das  Vollständigste  bestätigt. 

Die  unorganischen  Bestandtheile  im  Ochsenblute  sind  von 
den  Herren  Weber  und  Merk  untersucht  worden  '). 

1)  Siehe  Beilage  Vlll. 

Digrtized  by  VjOOQ IC 


318 

In  dem  angewaiidleD  Bloie  hatte  sich  zwar  durch  Stehen 
der  Blutkachen  von  der  Ljmphe  gesondert;  beide  worden 
aber  phne  sie  Ton  einander  zu  sondern  gemeinschaftlich 
verkohlt. 

Wasser  zog  aus  der  v^kohlten  Masse  sehr  viel  Chlor- 
natrium, sehr  viel  kohlensaures  Kali  und  Natron,  und  nur 
Spuren  von  phosphorsaurem  und  schwefelsaurem  Kali. 

Chlopwasserstoffsäure  löste  darauf  noch  eine  nicht  be- 
deutende Menge  von  phosphorsanrem  Natron,  Kali,  Kalk- 
erde, Magnesia  und  Eisenoxyd  auf. 

Die  durch  Auflösungsmittel  erschöpfte  Kohle  gab  beim 
Verbrennen  phosphorsaures  Natron,  Kali,  Kalkerde  und 
Magnesia,  sowie  viel  Eisenoxjd  und  eine  geringe  Menge 
von  Kieselsäure;  auch  zeigten  sich  Spuren  von  schwefel- 
sauren Salzen. 

Die  relativen  Mengen   der  durch  die  drei  Operationen 
erhaltenen  unorganischen  Bestandtheile  sind  fol^nde: 
im  wässrigen  Auszuge  3,920  Grm. 

im  chlorwasserstoffsauren  -    0,389 
durch  Verbrennung  der  Kohle  2, 128      - 

Man  ersieht  hieraus,  daÜB  in  dem  Blute  die  Menge  der 
oxjdirten  Salze  sehr  bedeutend  ist.  Es  sind  diefs  aber 
meistentheils  im  Wasser  lösliche  Salze,  und  unter  diesen 
ist  Chlornatrium,  das  wir  doch  nicht  zu  den  oxydirten  Sal- 
zen rechnen  können^  der  Hauptbestandtheil,  der  weit  mehr 
als  die  Hälfte  von  der  Menge  dieser  Salze  ausmacht  Be- 
rücksichtigt man  diefs,  so  ist  die  Quantität  der  unorganischen 
Bestandtheile,  die  durch  Verbrennung  der  durch  Auflösnngg- 
mittel  erschöpften  Kohle  entsteht,  bedeutender,  als  die  der 
im  Blute  enthaltenen  Salze.  Das  Blut  ist  also  ein  meroxj- 
discher  Körper. 

Das  Fleisch  (Pferdefleisch)  ist  hinsichtlich  seiner  iiuor- 
ganischen  Bestandtheile  durch  Herrn  Weber  untersucht 
worden  *). 

Wasser  löste  aus  dem  verkohlten  Fleische  nur  geringe 
Mengen  von  Chlormetallen,  und  von  schwefelsaorem  Kali, 

1)  Swiic  Beilage  IX. 
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dahingegen  grofse-Mengen  tod  pbosphorsauren  Alkalien,  aber 
kein  kohlensaures  Alkali  auf. 

Chiorvrasserstoffsäure  löste  darauf  aus  der  Masse  nieht 
unbedeutende  Mengen  von  phosphorsauren  Salzen  auf. 

Die  zurückbleibende  Kohle  gab  eine  Asche,  die  eben- 
falls aus  phosphorsauren  Salzen  bestand. 

Die  relativen  Mengen  der  durch  die  Untersuchung  erhal- 
tenen uttorganisdien  Bestandtheile  waren  folgende: 
im  wässrigen  Auszuge  3^090  Grm. 

im  chlorwasserstoffsauren  -   1,262 
durch  Verbrennung  der  Kohle  2,866 

Das  Fleisch  ist  also  wie  das  Blut  ein  meroxydischer 
Körper.  Dem  Anscheine  nach  enthält  das  Blut  verhältniüs- 
mäfsig  eine  grdfsere  Menge  von  teleoxydischer  Substanz, 
als  das  Fleisch.  Der  wässrige,Auszug  aber  des  verkohlten 
Bluts  enthält  nahe  an  60  Proc.  Chlornatrium,  während 
im  wässrigen  Auszuge  des  verkohlten  Fleisches  nur  sehr  ge- 
ringe Mengen  von  alkalischen  Chlorraetallen  sich  zeigten. 
Nimmt  man  hierauf  Rücksicht,  so  ist  die  Menge  der  an^ 
oxydiscben  Substanz  im  Blut  bedeutender,  als  im  Fleische 
und  die  der  teleoxjdischen  im  Blute  geringer  als  im  Fleische. 

Die  unorganischen  B^tandtbeile  in  den  ßüssigen  und 
den  festen Excremen^en  sind  von  Herrn  Fleitmann  unter- 
sucht worden  '). 

Es  ist  bekannt,  wie  ausserordentlich  bedeutend  die  Menge 
der  Salze  im  Harne  ist.  Sie  sind  in  demselben  im  vollkom- 
men oxydirten  Zustand  enthalten.  Dampft  man  den  Harn 
ab,  und  verkohlt  den  trocknen  Rückstand  beim  Ausschlufs 
der  Luft,  so  zieht  Wasser  fast  die  ganze  Menge  der  Salze 
aus.  Behandelt  man  darauf  die  mit  Wasser  erschöpfte  Kohle 
mit  Chlorwasserstoffsäure,  so  wird  noch  eine  nicht  sehr 
bedeutende  Menge  von  phosphorsauren  Salzen  a«%elö8t, 
welche  sich  durch  das  Eindampfen  dee  Harns  schon  zum 
Theil  abgeschieden  hatten. 

Die  durch  Wasser  und  Chlorwasserstoffefture  ausgelaugte 
Kohle  gab  beim  Verbrennen   eine  so  geringe  Menge  von 

1)  Siehe  Beilagen  X  und  XI. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


320 

Asche  y  dafs  man  Ursacb  bat  aozanebmen,  die  auf  diese 
Weise  erhaltenen  unorganischen  Bestandtheile  wären  auch 
schon  im  oxydirten  Zustand  im  Harne  enthalten  gewesen, 
und  hätten  sich  nur  hei  Auslaugung  der  Kohle  der  Einwir- 
kung  der  Auflösungsmittel  entzogen.  Ein  Hauptbestandtheil 
dieser  unorganischen  Substanzen  war  übrigens  Kieselsäure^ 
welche  sich  schon  beim  Abdampfen  des  Harns  und  beim 
Erhitzen  des  trocknen  Röckstand  ausgeschieden  haben  mnfste, 
und  dadurch  unlöslich  in  Chlorwasserstoffsäure  wurde.  — 
Man  kann  daher  den  Harn  zu  den  vollkommen  teleoxydi- 
schen  Substanzen  zählen. 

Die  Mengen  der  unorganischen  Bestandtheile,   die  bei 
diesen  Operationen  erhalten  wurden,  waren  folgende: 
im  wässrigen  Auszuge  54,148  Grm. 

im  chlorwasserstoffsauren     -    5,085 
durch  Verbrennung  der  Kohle  0,352 

Aus  der  verkohlten  Masse  der  Faeces  zog  Wasser  etwas 
Chlornatrium  und  Chlorkalium,  ziemlich  viel  kohlensaures 
und  phosphorsaures,  aber  weniger  schwefelsaures  Kali  aus, 
sowie  eine  sehr  bedeutende  Menge  von  freiem  Kalt. 

Sehr  bedeutend  war  hingegen  die  Menge  der  unorga« 
nischen  Bestandtheile,  welche  Chlorwasserstoffsäure  auflöste. 
Sie  bestanden  aus  vieler  phosphorsaurer  Kalkerde  und  Mag- 
nesia, aus  phosphorsaurem  Kali  und  Natron,  aus  sehr  we- 
nig schwefelsaurer  und  kieselsaurer  Kalkerde  und  sehr  we- 
nigem Eisenoxjd. 

Die  erschöpfte  Kohle  gab  zwar  bei  der  Verbrennung 
eine  nicht  ganz  unbeträchtliche  Menge  von  feuerbeständigen 
Bestandtheilen,  deren  Hauptbestandtheil  indessen  sandartige 
Kieselsäure  war.  Ausserdem  enthielten  sie  auch  ziemlich 
viel  phosphorsaure  Kalk  erde  und  Magnesia,  wenig  phos- 
phorsaures Kali  und  Natron,  Eisenoxyd  und  Kieselsäure. 

Die  relativen  Mengen  in  den  verschiedenen  Ausztigen 
und  in  der  Kohle  waren  folgende: 

im  wässrigen  Auszuge  1,933  Grm. 

im  chlorwasserstoffsauren  -    6,493 
durch  Verbrennung  der  Kohle  1,996 

Zieht 
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Zieht  man  aber  von  letzterer  Zahl  die  Menge  4ier  Kie- 
selsäure und  des  Sandes  ab,  so  erhält  man  nur  etwas  mehr 
als  1  Grm.  und  man  kann  die  festen  Excremente  wohl  zu 
den  teleoxjdischen  Substanzen  rechnen. 

Während  die  im  Wasser  auf  löslichen ,  unorganischen 
oxydirten  Bestandtheile  gröfstentheils  durch  den  Harn  ab- 
gesondert werden  y  gehen  die  im  Wasser  unlöslichen  als 
Faeces  ab.  Je  normaler  die  Verdauung  im  Körper  vorsieh 
geht,  je  weniger  derselbe  überflüssige  Nahrungsmittel  zu  sich 
nimmt,  um  so  geringer  mufs  die  Menge  der  nicht  völlig 
oxjdirten  Bestandtheile  der  Faeces  seyn  und  um  desto  mehr 
sind  sie  teleoxydische  Substanzen.  Man  wird  daher  viel* 
leicht  künftig  durch  die  chemische  Untersuchung  der  Faeces 
einen  Schlufs  auf  einen  richtigen  oder  fehlerhaften  Gang 
der  Verdauung  machen  können.  —  Dafs  übrigens  in  den 
flüssigen  und  festen  Excrementen  die  unorganischen  Bestand- 
theile,  namentlich  die  phosphorsauren  Salze  im  oxydirten 
Zustand  enthalten  sind,  ist  wohl  der  Hauptgrund  ihrer  An- 
wendung als  Dünger,  der  um  so  zweckmässiger  seyn  mufs, 
)e  mehr  er  aus  teleoxydischen  Körpern  besteht. 

Indem  die  unorganischen  Substanzen  aus  den  animali- 
schen Körpern  als  Dünger  den  Pflanzen  zugeführt  werden, 
beginnt  der  Kreislauf,  in  welchem  dieselben  zuerst  desoxy- 
dirt  und  dann  wieder  oxydirt  werden,  von  Neuem. 

Es  ist  interessant,  nach  der  beschriebenen  Methode  an- 
dere Theile  des  thierischen  Körpers  zu  untersuchen. 

Was  die  Knochen  betrifft,  so  ist  es  bekannt,  dafs  man 
durch  verdünnte  Chlorwasserstoffsäure  alle  unorganische  Be- 
standtheile aus  ihnen  ausziehen  kann,  so  dafs  der  Knorpel 
rein  zurückbleibt.  A4ich  wenn  sie  beim  Ausschlufs  der 
Luft  geglüht  worden  sind,  so  löst  Chlorwasserstoffsäure  die 
unorganischen  Salze  auf,  und  hinterläfst  reine  Kohle.  Man 
weifs,  dafs  man  das  sogenannte  Beinschwarz  auf  diese  Weise 
zersetzen  kann. 

Die  Knochen  enthalten  also  wie  die  flüssigen  und  fes- 
ten Excremente  die  grofse  Masse  der  unorganischen  Salze 
im  völlig  oxydirten  Zustande,  und  gehören  vollkommen  zu 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXVI.  21 
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deD  teleoxydiscben  SubBtaozen.  Dieb  erklärt  die  Tliat|»che, 
daCs  die  gemahleoen  Knochen  eiaa  der  vortrefflichateo  DQn- 
gUDgsmittel  sind. 

Die  Galle  (OcbBengalle)  ist  durch  Herrn  Weiden- 
busch  ')  auf  eine  ähnliche  Weise  untersucht.  Auch  hier 
ist  das  überraschende  Resultat  gefunden  worden ,  dafs  die 
unorganischen  Bestandtheile  fa$t  vollständig,  wie  in  den  Ex- 
crementen,  im  oxjdirten  Zustande  vorhanden  sind  und  dafs 
daher  die  Galle  eine  teleoxydische  Substanz  ist. 

Der  allergröfste  Theil  der  unorganischen.  Bestandtheile 
von  der  verkohlten  Masse  der  Galle  wird  vom  Wasser 
ausgezogen.  Dasselbe  löst  besonders  Natronsafze  der  Koh- 
lensäure, Phosphorsäure  und  Schwefelsäure,  sowie  Chlor- 
natrium auf;  die  Menge  der  aufgelüsten  Kalisalze  hingegen 
ist  sehr  gering. 

Chlorwasserstoffsäure  zog  darauf  eine  geringe  Menge 
phosphorsaure  und  eine  Spur  kieselsaure  Salze  aus.  Die 
Basen  waren  besonders  Kalkerde,  Natron,  Kali,  Magnesia, 
Eisen-  und  Manganoxydul. 

Die  ausgelaugte  Kohle  gab  durch  Verbrennen  eine  sehr 
geringe  Menge  Asche,  die  merkwürdiger  Weise  sehr  viel 
schwefelsaure  und  nur  wenig  phosphorsaure  Salze  enthielt. 
Die  Basen  waren  besonders  Natron,  Kali,  Magnesia  und 
Kalkerde. 

Die  bei  den  verschiedenen  Operationen  erhaltenen  Men- 
gen der  unorganischen  Bestandtheile  waren  folgende: 
im  wässrigen  Auszuge  16,018  Grm. 

im  chlorwasserstoffsauren    -    0,869 
durch  Verbrennung  der  Kohle  0,7445    - 

Man  ersieht  hieraus,  dafs  in  der  Galle,  fast  wie  im  Harne, 
die  unorganischen  Bestandtheile  fast  vollkommen  oxydirt 
sind. 

Es  mufste  die  Frage  entstehen,  ob  auch  die  Milch  ein 
ähnliches  Excrement,  wie  der  Harn  sey,  und  wie  dieser  alle 
unorganischen  Bestandtheile  im  völlig  oxydirten  Zustand  ent- 
halte.   Aus  der  Untersuchung  der  Kuhmilch  durch  Herrn 

1)  Siclw  Beilage  XIL 
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Weber  ergiebt  sich  aber,  dafs^  sie  aufser  vielen  ▼oUstan-* 
dig  oxjdirten  unorganiscbeo  Salzen ,  auch  eine  bedeutende 
Menge  anorganischer  BestandCheile  im  desoxydirten  Zustand 
enthält,  und  daher  eine  meroxydische  Substanz  ist '). 

Der  wSssrige  Auszug  der  eingedampften  und  yerkohUeu 
Mäch  enthält  eine  grofse  Menge  alkalischer  Chlormetalle, 
sowie  phosphorsaures  und  kohlensaures  Kali. 

Eine  grofse  Menge  von  phosphorsaurer  Kalkerde,  sowie 
geringere  Mengen  von  phosphorsaurer  Magnesia,  Kali  und 
Natron  findet  sich  in  dem  chlorwasserstoffsauren  Auszuge 
der  verkohlten  Masse, 

Durch  Verbrennung  der  ausgewaschenen  Kohle  werden 
wiederum  bedeutende  Mengen  von  Salzen  der  Phosphor- 
saure  mit  Kalkerde,  Kali,  Natron  und  Magnesia  erhalten. 

Das  relative  Verhältnifs  der  bei  den  verschiedenen 
Operationen  erhaltenen  unorganischen  Bestandtheile  ist  fol- 
gendes: 

im  wässrigen  Auszuge  7,125  Grm. 

im  cblorwasserstoffsauren  -    6,621 
durch  Verbrennung  der  Kohle  7,109 

Es  ist  also  eine  bedeutende  Menge  oxjdirter  und  nicht 
oxjdirter  unorganischer  Bestandtheile  in  der  Milch.  In  kei^ 
nem  Falle  können  wir  sie  mit  dem  Harne  in  eine  Klasse 
stellen,  und  wie  diesen  für  ein  Excrement  halten.  Sie  ist 
ein  meroxjdischer  Körper. 

In  den  Eiern  (Hühnereiern)  enthält  dasEiweib  die  un- 
organischen Bestandtheile  mehr  im  oxjdirten,  das  Eigelb 
hingegen  dieselben  mehr  im  desoxydirten  Zustande,  «wie  diefs 
aus  den  Untersuchungen  des  Herrn  Po  leck  hervorzugehen 
scheint  ^),  Diese  Untersuchungen  sind  indessen  schon  vor 
längerer  Zeit  in  meinem  Laboratorium  angestellt  worden; 
sie  sind  noch  nach  unvollkommenen  Methoden  ausgeführt, 
und  müssen  wiederholt  werden. 

Es  ist  diefs  um  so  nothwendiger,  als  die  Resultate  die* 

1)  Siehe  Beilage  XIII. 

2)  Siehe  Bcibgeo  XIV  vad  XV. 
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ser  UntersocfaiiDgen  mit  denen  im  'V^^derspmcb  zu  seyn 
scheine,  die  sich  sonst  aas  fast  alloa  anderen  ergeben. 
Denn  alle  untersuditen  meroxydiscben  Körper  sind  reich 
an  sogenannten  Proteinverbindangen.  So  die  Erbsen,  der 
Rapssaamen  and  der  Weizen,  ferner  das  Blnt,  das  Fleisch 
and  die  Milch.  In  den  teleoxydischen  Körpern,  den  Excre- 
menten  and  der  Galle  fehlen  die  Protanverbindongen  ganz, 
und  in  dem  Stroh  der  Erbsen,  des  Raps  und  des  Weizens 
sind  sie  nar  in  sehr  kleiner  Menge  enthalten,  die  der  Menge 
der  meroxjdischen  Substanz  entspricht,  die  in  ihnen  gefunden 
worden  ist.  Es  wird  hierdurch  wahrscheinlich,  dafe  die  Pro- 
telnverbindungen,  wenn  sie  möglichst  von  allen  sie  beglei- 
tenden teleoxydischen  Substanzen  gereinigt  worden  sind, 
vielleicht  oft  ganz  anoxdiscfae  Körper  sind.  Hiemit  stehen 
nur  die  Resultate  der  Untersuchung  über  Eiweifs  im  Wider- 
spruch, das  nach  den  Versuchen  des  Herrn  Po  leck  nur 
eine  geringe  Menge  anoxjdischer  Substanzen  enthält. 


lieber  den  Gang  der  Untersuchung  der  unorganischen  Be- 
standtheile  in  den  organischen  Körpern. 

Die  vegetabilischen  Substanzen  werden  zuerst  so  viel 
wie  möglich  von  allen  fremden  Beimengungen  gereinigt,  die 
festen  animalischen  Körper  einer  gelinden  Temperatur  aus- 
gesetzt, um  sie  von  der  gröfsten  Menge  des  Wassers  zu 
befreien,  die  animalischen  Flüssigkeiten  bei  einer  gelinden 
Temperatur  zur  Trocknifs  abgedampft.  In  diesem  Zustande 
werden  die  Substanzen  in  Chamotte-  oder  in  hessische  Tie- 
gel gebracht,  deren  Deckel  mit  einem  kleinen,  in  der  Mitte 
derselben  eingebohrten  Loch  versehen  ist,  die  Fugen  zwi- 
schen Tiegel  und  Deckel  sorgfältig  mit  Lehm  lutirt,  und 
der  Tiegel  dann  längere  Zeit  an  einen  heifsen  Ort  gestellt, 
um  wo  möglich  noch  alle  Feuchtigkeit  auszutreiben.  Er 
wird  darauf  in  einem  Windofen  zwischen  Kohlenfeuer  mä- 
fsig  stark  erhitzt;  die  durch  das  Loch  entweichenden  Gas- 
arten werden  angezündet,  und  nachdem  die  Flamme  erlo- 
schen,  und   keine  Gasarten    sich  mehr  entwickeln,  wird 
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das  Loch  mit  eioem  gat  Schliefeenden  Kreidestöpsel  ver- 
schlössen,  der  Tiegel  bis  za  ganz  schwacher  Bothglaht 
erhitzt,  und  dann  beim  FöUigen  AusschlaCs  der  Luft  »kal- 
ten gelassen. 

Die  Untersuchung  der  verkohlten  Masse  zerfoUt  in  drei 
Theile. 

Erster  Thcil 

Zuerst  wird  die  erhaltene  Kohle  $o  fein  wie  möglich 
zerrieben,  hierauf  in  einer  Platinschale  längere  Zeit  mit 
Wasser  ausgekocht,  filtrirt  und  so  lange  mit  heissem  Was- 
ser ausgewaschen,  bis  einige  Tropfen  der  ablauf enden  Flüs^ 
sigkeit,  auf  Platinblech  verdampft,  nur  einen  geringen  Rfick- 
stand  hinterlassen.  Es  ist  nicht  gut  möglich,  so  lange  aus- 
zusüfsen,  bis  die  ablaufende  Flüssigkeit  beim  Verdampfen 
gar  keinen  Rückstand  hinterläfst,  da  sich  beständig  etwas 
phpsphorsaure  Kalkerde  beim  Auswaschen  mit  auflöst*  Es 
ist  daher  besser,  wenn  der  Rückstand  beim  Verdampfen  des 
Waschwassers  nur  noch  sehr  gering  ist,  einige  Tropfen  des 
ablaufenden  Waschwassers  mit  salpetersaurer  Silberoxyd- 
auflösuug  zu  prüfen;  entsteht  nur  eine  geringe  Opalisirung, 
die  auf  Zusetzen  von  Salpetersäure  verschwindet,  so  rührt 
diese  von  der  aufgelösten  phosphorsaiiren  Kalkerde  her, 
und  man  kann  sicher  sejn,  dafs  alle  im  Wasser  löslichen 
Bestandtheile  ausgezogen  sind.  Veic^chwindet  aber  die  Trü- 
bung durch  Salpetersäure  nicht,  so  rührt  sie  von  noch  im 
Waschwasser  enthaltenen  Chlormetallen  her,  und  das  Aus- 
waschen mufs  wdter  fortgesel^U:  werden. 

Beim  Kochen  der  verkohlten  organischen  Substanzen 
mit  Wasser,  sowie  auch  beim  Abdampfen  des  wässrigen 
Auszugs,  habe  ich  nie  eine  Entwickelung  von  Ammoniak 
bemerken  können.  Es  haben  sich  also  beim  Verkohlen 
nicht  alkalische  Cjanmetalle  oder  cyansaure  Alkalien  ge- 
bildet. 

In  allen  bisher  untersuchten  Substanzen  enthielt  der 
wässrige  Auszug  Chlormetalle.  1st  der  Gehalt  derselben 
gering,  so  ist  das  Auswaschen  der  Kohle  mit  geringer  Mühe 
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▼crkDöpft;  madM»  sie  aber  den  Haoptbestandtheil  ans,  so 
erfordert  das  Aossaben  der  Kohle  oft  mehrere  Wochai. 

Bisweilen  kommt  es  vor,  dafe  der  wSssrige  Aoszog  brSan- 
lieh  gefilrbt  erscheint^  was  seinen  Grund  in  der  nidit  voll- 
stindigen  Yerkohlnng  der  Substanz  hat  Gewöhnlich  ent- 
färbt sich  die  FlOssigkeit  beim  Concentriren,  und  setxt 
wellenartige  Flocken  von  Kohle  ab,  die  durch  Filtration 
leicht  abgeschieden  werden  können,  ehe  sich  noch  andere 
Substanzen  daraus  absetzen. 

Sind  in  dem  wSssrigen  Auszuge  kohlensaure  Alkalien 
in  nicht  unbedeutender  Menge,  so  ist  durch  die  Einwirkung 
der  Kohle  auf  das  kohlensaure  Alkali  freies  Alkali  unter 
Bildung  von  Kohlenoxyd  enstanden.  Dampft  man  die  wSss- 
rige  Auflösung  ab,  so  enthält  die  trockne  Masse  neben 
kohlensauren  Alkali  mehr  oder  weniger  Alkalihydrat.  Man 
kann  sich  sehr  leicht  vermittelst  einer  Auflösung  von  sal- 
petersaurem SUberoxyd  von  der  Zersetzung  der  Kohlensäure 
in  den  kohlensauren  Alkalien  durch  Kohle  überzeugen,  da 
wenn  das  Gemenge  auch  bei  nicht  sehr  starke  Hitze  beban- 
delt worden  ist,  in  dem  filtrirten  wässrigen  Auszuge  dnrdi 
das  genannte  Reagens  kein  rein  weisser,  sondern  ein  mehr 
oder  weniger  bräunlicher  Niederschlag  entsteht,  der  neben 
dem  weifsen  kohlensauren  Silberoxyd  auch  reines  Silber- 
oxyd enthält. 

Die  Zersetzung  der  i^ohlensauren  Alkalien  findet  beson- 
ders statt,  wenn  die  organische  Substanz  bei  ihrer  Verkoh- 
lung  sehr  viel  Kohlenwasserstoffgas  im  Maximum  von  Kohle 
entwickelt.  Sie  zeigt  sich  daher  in  einem  hohen  Grade  wenn 
Saamen,  die  viel  von  einem  fetten  Oel  enthalten,  wie  Raps- 
saamen,  verkohlt  werden;  in  einem  weit  geringeren  Grade 
findet  sie  bei  der  Verkohlnng  anderer  Saamen,  die  kein  fettes 
Oel  in  bemerkbarer  Menge  enthalten,  wie  bei  Erbsen,  statt, 
eben  so  wenig  bei  dem  Kraute. 

Leider  bin  ich  auf  diesen  Umstand  erst  aufmerksam  ge- 
worden, als  sämmtliche  in  den  Beilagen  beschriebenen  Un- 
tersuchungen schon  ganz  oder  doch  gröfstentheils  vollendet 
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waren.  Das  Alkali  ist  daher  in  den  Bestandtfaeilea  des 
wSssrigen  Auszogs  als  Hjdrat  angenommen  worden. 

Zweckmässig  ist  es  daher  durch  den  wässrigen  Auszug 
vor  dem  Abdampfen  desselben  Kohlensäuregas  streichen  zu 
lassen,  um  das  Alkalihydrat  in  kohlensaures  Alkali  zu  ver- 
wandeln. 

Der  wässrige  Auszog  wird  darauf  in  einer  Platinschale 
bis  zur  TroickniCB  verdampft.  Beim  starken  Conoentriren 
der  Flüssigkeit  geschieht  es  gewöhnlich ,  dafs  diese  sich 
mehr  oder  weniger  stark  trfibt,  indem  die  aufgelöste  phos- 
phorsaure Kalkerde  sidi  wieder  ausscheidet.  Ist  die  Flüs- 
sigkeit bis  zu  einem  geringen  Volumen  verdampft  worden, 
so  kann  man  die  ausgeschiedene  phosphorsaure  Kalkerde 
durch  Filtration  trennen;  es  ist  jedoch  schwer,  den  wiss- 
rigen  Auszug  ganz  auf  diese  Weise  davon  zu  befreien;  in 
einigen  FfiUen  darf  dieb  sogar  nicht  geschehen,  wenn  nin^ 
lieh  eine  bedeutende  Menge  von  Kieselsäure  in  demselben 
enthalten  ist,  dfe  beim  Concentriren  der  Flüssigkeit  sich 
ebenfalls  mit  ausscheidet.  Es  ist  daher  am  besten,  die  ganze 
Flfissi^eit  zur  Trockoifs  zu  bringen,  und  die  phosphorsaure 
Kalkerde  im  Verlauf  der  Analyse  abzuscheiden. 

Der  zur  Trocknifs  abgedampfte  Rückstand -wird  mäCsig 
erhitzt,  bis  sein  Gewicht  beständig  bleibt.  Erhitzt  man  ihn 
zu  stark,  so  kann  leicht  eine  Zersetzung  d^  darin  entbalr 
tenen  kohlensauren  Salze  stattfinden,  indem  durdi  Gegen- 
wart von  Kieselsäure  und  von  phosphonsauren  Salzen  Koh- 
lensäure ausgetrieben  wird,  was  freilich,  nach  Heintz,  zum 
Theil  beim  Eindampfen  geschieht  ').  Nach  Bestimmung  des 
Gewichts  des  zur  Trocknifs  gebrachten  wässrigen  Auszugs 
wird  derselbe  auf  folgende  Weise  untersucht: 

Es  wird  zuerst  vermittelst  reiner  Salpetersäure  in  einem 
dazu  geeigneten  Apparate  die  Menge  der  Kohlensäure  be- 
stimmt. D^  Gewichtsverlust  des  Apparats  giebt  die  Menge 
derselben  an.  Hat  sich  hierbei  in  der  sauren  Flüssigkeit 
Kieselsäure  ausgeschieden,  so  wird  diese  abfiltrirt,  und  aus 
der  filtrirten  Flüssigkeit  durch  salpetersaure  Silberoxydauf- 

1)  Pofg.  Ann.  Bd.  72.  S.  120. 
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löeung  das  Chlor  als  Chlorsilber  abgeschieden.  In  der  Tom 
Chlorsilber  getrennten  Flfissigkeit  i^ird  durch  Chlorwasser- 
stoffsäure das  fiberschüssige  Silberoxyd  entfernt,  und  sie  dar- 
auf in  einer  Porcellanschale  zur  Trocknifs  abgedampft.  Der 
trockne  Bückstand  wird  mit  Chlorwasserstoffsäure  befeuch- 
tet und  mit  Wasser  behandelt.  Es  bleibt  gewöhnlich  etwas 
Kieselsäure  ungelöst,  die  mit  der  vorher  erhaltenen  verei- 
nigt, die  ganze  Menge  der  im  wässrigen  Auszuge  enthalte- 
nen Kieselsäure  giebt 

Die  von  der  Kieselsäure  abfiltrirte  Flfissigkeit  wird  mit 
Ammoniak  versetzt,  wodurch  sich  die  ganze  Menge  der  in 
den  wässrigen  Auszug  übergegangenen  phosphorsauren  Kalk«- 
erde  abscheidet.  Sie  wird  filtrirt  ausgesüfst,  getrocknet,  ge- 
glüht und  gewogen.  Ihr  Gewicht  von  dem  des  zur  Trocknifs 
abgedampften  Rückstands  abgezogen,  giebt  das  wahre  Ge- 
wicht des  wässrigen  Auszugs.  Sie  wird  zu  der  mit  Wasser 
erschöpften  Kohle  gebracht. 

Die  Flüssigkeit:  wird  darauf  mit  Oxalsäure  versetzt.  Nur 
in  sehr  wenigen  Fällen  entsteht  dadurch  eine  Fällung  von 
oxalsaurer  Kalkerde,  in  den  meisten  nicht.  Die  Oxalsäure 
Kalkerde  wird  auf  die  bekannte  Weise  als  kohlensaure 
Kalkerde  bestimmt. 

Die  filtrirte  Flfissigkeit  wird  mit  einer  Auflösung  von 
Chlorbarjnm  versetzt.  Der  Niederschlag  besteht  aus  phos- 
phorsaurer, schwefelsaurer  und  oxalsaurer  Baryterde.  Er 
wird  abfiltrirt  und  ausgesüfst.  Obgleich  die  Oxalsäure  Ba- 
ryterde nicht  sehr  schwerlöslich  ist,  so  kann  man  doch 
nach  einiger  Erfahrung  beurtheilen,  wann  mit  dem  Auswa- 
schen aufgehört  werden  mufs.  Es  ist  daher  gut,  bei  dem 
Fällen  der  Kalkerde  eine  nicht  überflüssig  grofse  Menge 
von  Oxalsäure  anzuwenden,  damit  man  nicht  einen  zu  star- 
ken Niederschlag  von  oxalsaurer  Baryterde  erhält. 

Der  Niederschlag  wird  mit  verdünnter  Chlorwasserstoff- 
säure behandelt,  wobei  schwefelsaure  Baryterde  ungelöst 
zurückbleibt,  deren  Gewicht  man  nach  dem  Aussüfeen  be- 
stimmt. Mau  erhält  dadurch  die  Menge  der  Schwefelsäure. 
Die  chlorwasserstoffsaurc  Auflösung  der  Baryterdesalzc  wird 
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mit  Schwefebäure  versetzt,  worauf  die  gefällte  schwefel- 
saure Baryterde  abfiltrirt  wird.  Man  tibersättigt  darauf  mit 
Ammoniak  y  setzt  Chlorammonium  und  schwefelsaure  Mag- 
nesia hinzu,  um  die  Phospfaorsäure  zu  fällen.  Das  Gewicht 
derselben  berechnet  man  aus  dem  der  geglähten  phosphor- 
sauren Magnesia. 

Es  ist  nun  noch  die  Flüssigkeit  zu  untersuchen  tibrig, 
aus  welcher  man  die  uulöslieben  Baryterdesalze  vermittelst 
Chlorbaryum  abgeschieden  hat.  Das  tiberschfissige  Chlor- 
baryum  wird  durch  kohlensaures  Ammoniak  zersetzt.  Ist 
die  Flüssigkeit  sehr  verdünnt,  so  mufs  sie  zuvor  durch  Ab- 
dampfen concentrirt  werden.  Die  kohlensaure  Baryterde 
wird  abfiltrirt,  dann  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  zur  Trocknifs  ' 
abgedampft,  und  der  trockne  Bückstand  zur  Vertreibung 
der  ammoniakalischen  Salze  mit  Vorsicht  geglüht.  Die  ge- 
glühte Masse  besteht  nur  aus  alkalischen  Chlormetallen. 
Diese  werden  auf  die  bekannte  Weise  vermittelst  Platin- 
chlorid getrennt.  Aus  dem  Gewicht  des  Kaliumplatinchlo- 
rids berechnet  man  die  Menge  der  Kali's.  Die  Menge  des 
Chlornatriums  oder  des  Natrons  kann  man  zwar  aus  dem 
Verlust  berechnen,  besser  ist  es  aber  dasselbe  unmittelbar 
als  schwefelsaures  Natron  zu  bestimmen. 

Zweiter  Tlieil. 

Dieser  Theil  der  Untersuchung  beginnt  damit,  dafs  man 
die  mit  Wasser  erschöpfte  verkohlte  Masse  mit  Chlorwas- 
serstoffsäure längere  Zeit  auskocht;  man  filtrirt  und  wäscht 
mit  beissem  Wasser,  zu  welchem  etwas  Chlorwasserstoff- 
säure gesetzt  wird,  so  lange  aus,  bis  einige  Tropfen  des 
Waschwassers,  auf  Platinblech  verdampft,  keinen  Bückstaud 
mehr  hinterlassen.  Die  filtrirt e  Flüssigkeit  wird  in  einer 
Platinschale  bis  beinahe  zur  Trocknifs  abgedampft.  Das 
Gewicht  des  trocknen  Bückstands  kann  nicht  bestimmt  wer- 
den, schon  wegen  der  leichten  Zersetzbarkeit  des  Eisen- 
chlorids und  des  Chlormagnesiums  beim  Erhitzen.  In  dem 
trocknen  Bückstand  würden  übrigens  die  Alkalien  als  Chlor- 
metalle enthalten  seyn,  während  sie  in  der  diu*ch  Wasser 
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erschöpften  TerkoUten  Masse  als  pliosphoKatire  Saixe  vor- 
haoden  wareo.  Denn  ist  die  Kohle  mit  Wasser  ansgewa- 
sehen  and  man  behandelt  einen  Theil  davon  mit  Salpeter- 
sSare,  so  erhält  man  in  der  erhaltenen  Lösung  keine  Trft- 
bong  durch  eine  salpetersaure  Sflberoxjdanflftsnng.  Bei  der 
Zusammenstellung  der  Bestandtheile  des  Chlorwasserstoff- 
sauren  Auszugs  mufs  die  Summe  derselben  genonnnen  und 
die  Alkalien  als  Oxyde  aufgeführt  werden« 

Ich  war  anfangs  fiber  die  Gegenwart  der  Alkalien  in 
dem  chlorwasserstolCBauren  Auszug  sehr  erstaunt,  da  ich  sie 
nicht  in  demselben  vermuthen  konnte.  Spätere  Untersu- 
chungen aber,  die  idi  in  einem  der  folgenden  Hefte  dieser 
Aunalen  beschreiben  werde,  haben  gezeigt,  dafs  wenn  pyro- 
phosphorsaure  Kalko'de  und  pjrophospborsaure  Magnesia 
mit  einer  nicht  zu  groben  Menge  tou  kohlensauren  Alka- 
lien erhitzt  werden,  merkwürdige,  im  Wasser  ganz  nnlös- 
liebe  Doppelsalze,  aus  phosphorsauren  Erden  und  Alkalien 
bestehend,  gebildet  werden.  Sie  sind  meistentheils  der  phos- 
phorsauren Ammoniak -Magnesia  analog  zusammengesetzt, 
und  enthalten  statt  Ammoniak  ein  feuerbeständiges  Alkali. 
Auf  der  Bildung  dieser  Doppelsalze  beruht  übrigens  die  so 
höchst  unvoUkommne  Zersetzung  der  phosphorsaureo  Kalk- 
crde  und  Magnesia  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Alkali. 

Die  Bildung  dieser  Doppekalze  ist  unstreitig  wohl  die 
Ursach,  daCs  in  manchen  Untersuchungen  bei  der  Bestim- 
mung der  unorganischen  Bestandthdle  in  den  organischen 
Substanzen,  die  Quantitäten  der  Alkalien  unrichtig  und  zu 
gering  angegeben  worden  sind,  weil  man  die  Gegenwart 
derselben  in  dem  cblorwasserstoffsauren  Auszug  nicht  ver- 
muthen konnte. 

Die  nach  dem  Eindampfen  erhaltene  Masse  wird  mit 
Cblorwasserstoffsäure  befeuchtet,  und  dann  mit  Wasser  be- 
handelt. In  den  meisten  Fällen  bleibt  hierbei  eine  geringe 
Menge  von  Kieselsäure  ungelöst,  die  abfiltrirt  und  ihrem 
Gewicht  nach  bestimmt  wird.  Die  Flfissigkdt  wird  darauf* 
mit  Ammoniak  gesättigt.  Der  Niederschlag  enthäb  die  Ver- 
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bkidongen  der  PhosphorsSure  mit  Kalkerde,  Magnesia  und 
Eisenoxjd»  Es  ist  zwar  bekannt,  dafs  geglühte  phosphor- 
saore  Magnesia,  in  einer  Säure  gelöst,  nicht  YoUständig  mehr 
durch  Ammoniak  gefällt  werden  kann,  doch  ist  der  Fehler, 
der  hierdurch  begangen  wird,  Ton  geringer  Bedeutung,  in- 
dem die  yerkohlte  Masse  sehr  lange  mit  Chlorwasserstoff- 
säure erhitzt  worden  ist,  wodurch  bekanntlich  die  pyro- 
pfaosphorsaüre  Magnesia  fast  gänzlich  in  ''phosphorsaure 
Magnesia  übergeht.  Bie  höchst  kleine  Menge  von  Magne- 
sia, die  aufgelöst  bleibt,  wird  aber  im  ferneren  Laufe  der 
Analyse  bestimmt. 

Die  durch  Ammoniak  gefällten  phosphorsanren  Salze 
werden  in  Salpetersäure  gelöst,  und  zur  Trennung  der  Phos- 
phorsäüre  von  den  Basen  mit  Quecksilber  behandelt.  Die 
eingetrocknete  Masse  wird  mit  Wasser  behandelt,  und  aus 
der  Lösung  die  Quecksilbersalze  durch  Chlorammonium  und 
Ammoniak  entfernt,  worauf  die  Kalk  erde  mit  oxalsaurem 
Alkali  und  die  Magnesia  durch  pfaosphorsaures  Natron  ge- 
fällt wird.  Wenn  Eisenoxyd  bei  den  Erden  ist,  so  wird 
€S  nadi  bekannten  Methoden  getrennt.  Der  unlösliche  Phos- 
phorsäure halttge  Quecksilberrückstand  wird  mit  kohlensaurem 
Natron  geschmolzen,  und  die  gesdimolzene  Masse  mit  Was> 
ser  behandelt.  Bleibt  hierbei  Eisenoxyd  ungelöst,  so  wird 
dasselbe  abfiltrirt,  in  ChlorwasserstofCsäure  gelöst,  und  durch 
Ammoniak  gefällt.  Die  vom  Eisenoxyd  getrennte  Flüssig- 
keit, welche  phosphorsaures  und  kohlensaures  Natron  ent- 
hält, wird  mit  Chlorwasserstoffsäure  und  darauf  mit  Am- 
moniak übersättigt,  und  die  Phosphorsäure  durch  schwefel- 
saure Magnesia  gef^LUt.  Aus  dan  Gewicht  der  geglühten 
phosphorsanren  Ammoniak -Magnesia  wird  die  Menge  der 
Phosphorsäure  berechnet. 

Durch  die  Analyse  der  durch  Ammoniak  gefällten  phos- 
phorsauren Salze  war  es  möglich  zu  entscheiden,  von  wel- 
cher Zusammensetzung  die  gefällte  phosphorsaure  Kalkerde 
ist,  und  ob  phosphorsaures  Eisenoxyd  oder  reines  Eisenoxyd 
im  Niederschlage  enthalten  war. 

Die  von  den  phosphorsauren  Erden  abfikrirte  Flüssigkeit 
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enthält  eutweder  nur  noch  Alkalien  und  PhospborsSuffe, 
wie  diefs  bei  der  Untersuchung  aller  Saamen  und  der  ani- 
malischeo  Substanzen  der  Fall  ist,  oder  sie  enthält  nur 
Kalkerde  und  Magnesia,  und  zwar  oft  in  sehr  beträchtlicher 
Menge.  Diese  waren  als  kohlensaure  Salze  in  der  Kohle 
enthalten ;  doch  nur,  wenn  dieselben  in  bedeutender  Menge 
darin  sich  vorfinden,  wie  diefs  z.  B.  in  der  Analyse  des 
Erbsen-  und  Rapsstrohs  der  Fall  ist^  kann  man  beim  Ue* 
bergiessen  der  durch  Wasser  erschöpften  verkohlten  Masse 
mit  Chlorwasserstoffsäure  eine  sehr  deutliche  Entwicklung 
von  Kohlensäure  wahrnehmen.  Da  die  Kohlensäure  nicht 
unmittelbar  bestimmt  werden  kann,  so  wird  sie  aus  der 
Menge  der  gefundenen  Kalkerde  und  Magnesia  berechnet, 
welche  in  der  von  den  phosphorsauren  Erden  abfiltrirtea 
Flüssigkeit  enthalten  sind. 

Bei  der  Analyse  der  verkohlten  Masse  von  Pflanzen* 
saamen  und  animalischen  Substanzen,  wo,  wie  schon  oben 
erwähnt,  die  von  den  phosphorsauren  Erden  abfiltrirteFlfis- 
sigkeit  Alkalien  und  auch  noch  Phosphorsäure  enthält,  wird 
diese  mit  Chlorbaryum  versetzt,  wodurch  phosphorsaure,  und 
wenn  Schwefelsäure  vorhanden  ist,  auch  schwefelsaure  Ba- 
ryterde gefällt  wird.  Es  ist  indessen  nur  in  sehr  wenigen 
Fällen  im  chlorwasserstoffsauren  Auszuge  der  verkohlten 
Masse  Schwefelsäure  gefunden  worden.  Die  phosphorsaure 
Baryterde  wird  abfiltrirt,  in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst, 
aus  der  Lösung  die  Baryterde  durch  Schwefelsäure  entfernt, 
sodann  mit  Ammoniak  (ibersättigt  und  die  Phosphorsäure 
als  phospborsaure  Ammoniak  <  Magnesia  gefällt. 

Die  Flüssigkeit,  die  von  der  phosphorsaureu  Baryterdö 
getrennt  wurde,  enthält  die  Alkalien.  Es  wird  die  über- 
schüssige Baryterde  durch  kohlensaures  Ammoniak  entfernt, 
die  filtrirte  Auflösung  zur  Trocknifs  abgedampft,  und  die 
trockne  Masse  zur  Vertreibung  der  ammoniakalischen  Salze 
geglüht.  Die  erhaltenen  alkalischen  Chlormetalle  werden 
durch  Platinchlorid  gelrennt. 

Die  Untersuchung  des  zweiten  Theils  kann  bei  Abwe- 
senheit von  Schwefelsäure  wesentlich  vereinfacht  werden. 
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Man  dampft  den  fchlorwassersf offsauren  Auszug  vorsichtig  ab. 
Ist  Kieselsäure  darin  enthalten,  so  wird  die  trockne  Masse  mit 
Salpetersäure  befeuchtet,  und  die  Kieselsäure  abgeschieden. 
Zur  filtrirten  Auflösung  setzt  man  Quecksilber  und  Salpe- 
tersäure. Man  verdampft  bei  einem  Ueberschufs  von  Queck- 
silber auf  die  bekannte  Weise  bis  zur  Trocknifs,  und  trennt 
durch  Wasser  die  Basen  von  der  Phosphorsäure. 

Diese  vereinfachte  Methode  hat  indessen  zwei  Nachtheile. 
Die  bedeutende  Menge  des  vorhandenen  Chlors  erzeugt  eine 
bedeutende  Menge  von  Quecksilberchlorür,  das  mit  dem 
phosphorsauren  Quecksilberoxjdul  gemengt  wird.  Man  mufs 
daher  dieses  unlösliche  Gemenge  mit  einer  bedeutenden 
Menge  von  kohlensaurem  Natron  zersetzen. 

Der  zweite  Nachtheil  ist  der,  dafs  man,  wenn  haupt- 
sächlich nur  Erden  in  dem  sauren  Auszug  enthalten  sind, 
nicht  mit  Sicherheit  wissen  kann,  ob  sie  zugleich  mit 
Phosphorsäure  und  mit  Kohlensäure  verbunden  sind. 

Dritter  Tkeil. 

Dieser  Theil  der  Untersuchung  umfafst  die  Bestimmung 
der  unorganischen  Bestandtheile,  welche  in  der  durch  Was- 
ser und  Chlorwasserstoffsäure  erschöpften  verkohlten  Masse 
enthalten  sind,  oder  vielmehr  erst  durch  Oxydation  gebil- 
det werden. 

Diese  Verbrennung  der  Kohle  ist  mit  nicht  geringen 
Schwierigkeiten  verknöpft.  Früher  bewerkstelligte  ich  sie 
auf  die  Weise,  dafs  die  Kohle  zum  Glühen  in  einem  Tie- 
gel gebracht  wurde,  dessen  Deckel  mit  einem  Loche  ver- 
sehen war,  durch  welches  ein  Silberrohr  ging,  welches  einen 
Strom  von  Sauerstoffgas,  zur  glühenden  Masse  führte.  Auf 
diese  Art  gelang  die  Verbrennung  gut;  aber  ohne  Hülfe 
von  Sauerstoffgas,  blofs  durch  den  Zutritt  der  atmosphäri- 
schen Luft,  war  es  in  sehr  vielen  Fällen  gar  nicht  möglich 
die  verkohlte  Masse  einzuäschern.  Aber  durch  das  Verbren- 
nen in  Sauerstoffgas  wird  eine  hohe  Temperatur  erzeugt, 
bei  welcher  die  Materie  der  Tiegel  stark  von  den  phosphor- 
sanren  Salzen  angegriffen  wird,  die  durch  die  Oxydation 


Digitized  by  VjOOQ IC 


334 

sich  erzeugen.  Wählt  man  einen  Platintiegel,  «o  wird  der- 
selbe gänzlich  verdorben,  wenn  phosphorsaure  Alkalien  and 
Kohle  bei  hoher  Temperatur  auf  die  Wände  des  Tiegels 
einwirken.  Porcellantiegel  können  ebenfalls  nicht  ange- 
wandt werden,  da,  wenn  der  gröfste  Theil  der  Kohle  ver- 
brannt ist,  die  schmelzenden  phosphorsauren  Alkalien  die 
Glasur  auflösen.  Diefs  geschieht  besonders  stark  bei  Por- 
cellantiegeln  von  der  Meissner  Fabrik,  aber  auch  selbst  die 
von  der  Berliner  Fabrik  können  der  Einwirkung  nicht  wi- 
derstehen, obgleich  sie  weit  weniger  angegriffen  werden, 
als  )ene.  Silbertiegel  halten  die  hohe  Temperatur  nicht  ans, 
und  fangen  an  zu  schmelzen.  Wenn  die  Verbrennung  der 
verkohlten  Masse  in  einer  in  einem  Ofen  durch  Kohlen- 
feuer bis  zum  Glühen  erhitzten  Glasröhre,  durch  welche 
Sauerstoffgas  geleitet  wird,  geschieht,  so  glQckt  sie  zwar 
ziemlich,  doch  die  hohe,  durch  die  Verbrennung  der  Kohle 
in  Sauerstoffgas  erzeugte  Temperatur,  schmelzt  die  phos- 
phorsauren Alkalien,  und  sie  sintern  mit  dem  Glase  fest 
zusammen,  so  dafs  sie  nicht  von  demselben  mechanisch  ge- 
trennt werden  können«  Zuletzt  geschah  die  Verbrennung, 
in  kleinen  Steinguttiegeln,  die  allen  Anforderungen  ziemlich 
entsprachen,  und  sehr  wenig  von  den  phosphorsaureo  Al- 
kalien angegriffen  wurden,  aber  es  blieb  noch  immer  ein 
hauptsächlicher  Uebelstand  unbeseitigt,  der  nämlich,  dab 
beim  Verbrennen  der  Kohle  im  Sauerstoffgas  eine  bedeu- 
tende Menge  vom  phosphorsauren  Alkali  förmlich  verflüch- 
tigt wurde.  Die  Menge  desselben  ist  sehr  beträchtlich,  und 
die  Verflüchtigung  kann  auf  keine  Weise  vermieden  wer- 
den, wenn  die  Verbrennung  in  Sauerstoffgas  geschieht,  auch 
wenn  dasselbe  langsam  zuströmt  Wurde  das  Gas  zu  lang- 
sam hinzugeleitet,  so  fand  gar  keine  Verbrennung  statt;  so 
wie  man  es  aber  schneller  hinzuströmen  liefs,  und  die  Oxy- 
dation der  Kohle  mit  lebhaftem  Glänze  stattfand,  sah  man 
deutliche  weifse  Dämpfe  emporsteigen. 

Um  die  Producte  der  Verflüchtigung  zu  untersuchen, 
wurde  die  Verbrennung  der  verkohlten  Masse  in  einer  tu* 
bttlirten  Glasretorte  bewirkt,  durch  deren  Tubus  das  Sauer- 
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stpflgas  hmsugeleitel  warde,  wdhrend  der  Hals  derselben 
in  Wasser  mOiidete.  Das  Wasser  gab  bei  der  Untersu* 
diiuig  Starke  Reactionen  auf  Phosphorsäure  ood  Alkali . 

Wird  känstlich  ein  phosphcnrsaures  Alkali  mit  einer  gro- 
Csen  Menge  von  Kohle  gemengt,  und  das  Gemenge  durch 
einen  Strom  von  Sauerstoffgas  verbrannt,  so  zeigen  sich 
dieselben  Erscheinungen,  wie  die  beschriebenen,  und  man 
sieht  denselben  starken  weifsen  Dampf  emporsteigen. 

Diese  Verfifichtigung  findet  nur  bei  den  phosphorsauren 
Alkalien  statt.  Verbrennt  man  eine  Kohle,  die  nach  der 
Einäscherung  nur  phosphorsaure  Erden  liefert,  so  kann  man 
keine  Verflüchtigung  bemerken. '  Auch  wenn  man  künstlich 
phosphorsaure  Erden  mit  Kohle  mengt,  und  das  Gemenge 
in  SauerstoCfgas  verbrennt,  so  findet  keine  Verflüchtigung 
statt,  und  man  kann  keinen  weifsen  Bauch  bemerken. 

Die  früheren  Untersuchungen,  die  in  meinem  Laborato- 
rium angestellt  wurden,  und  bei  denen  man  die  ausgelaugte 
verkohlte  Masse  in  Sauerstoffgas  verbraunte,  haben  daher 
unrichtige  Resultate  geliefert,  und  sie  mufsten  wiederholt 
werden,  nachdem  es  endlich  geglückt  war,  eine  Methode 
der  Verbrennung  aufzufinden,  bei  welcher  kein  Verlust  statt* 
findet.  Diese  Methode,  welche  von  Herrn^Fleitmann  her- 
rührt,  ist  folgende: 

Die  mit  Wasser  und  Chlorwasserstoffsäure  erschöpfte 
Kohle  wird  getrocknet,  und  dann  mit  einer  concentrirten 
Attflüsung  von  Platinchlorid  befeuchtet.  Die  feuchte  Masse 
wird  in  einem  Porcellantiegel  oder  in  einer  Porcellanschale  er* 
hilzt,  erst  gelinde,  damit  die  Feuchtigkeit  entwickelt  wird  und 
nichts  durchs  Spritzen  verloren  gehen  kann,  dann  aber  star- 
ker,  so  dafs  sie  anfängt  zu  glühen.  DiefSs  Glühen  findet  am 
besten  auf  einem  groCsen  concaven  Platindeckel  statt.  Läfst 
man  im  Porcellantiegel  das  Ganze  glühen,  so  erfordert  die 
Verbrennung  eine  weit  längere  Zeit,  da  dieselbe  um  so 
langsamer  vor  sich  geht,  je  kleiner  die  Oberfläche  und  die 
Berfihmng  mit  der  Luft  ist.  Es  findet  unter  Chlorentwick- 
lung  eine  sehr  langsame  Verbrennung  der  Kohle  statt;  jedes 
Koblentheilchen  zeigt  eine  geringe  Feuererscheinung,  ähn- 
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lieh  dem  Verglimmen  eines  angebrannten  vegetabiBscheu 
Körpers.  Man  befördert  die  Verbrennang  ausserordentlich 
durch  fleissiges  Umröbren  der  Masse  mit  einem  Platindraht 
oder  mit  einem  Platinspatel.  So  wie  neue  Theile  der  un- 
verbrannten Kohle  mit  der  Luft  in  Berührung  kommen, 
findet  das  Verglimmen  von  Neuem  statt.  Man  kann  die 
Spirituslampe  entfernen;  dessenungeachtet  fährt  die  Kohle 
lange  Zeit  fort  zu  verglimmen;  oft  bei  nicht  zu  geringen 
Mengen  während  einiger  Stunden,  auch  mit  dem  Platinspa- 
tel herausgenommene  Theile  fahren  fort  zu  verbrennen.  Je 
concentrirter  die  Platinauflösung  ist,  um  so  leichter  findet 
auch  die  Verbrennung  statt.  Zeigt  die  Masse  bei  fortwäh- 
rendem Erhitzen  kein  Verglimmen  mehr,  und  sieht  sie  noch 
schwarz  aus,  so  muf»  das  Befeuchten  mit  Platinauflösung 
wiederholt  werden.  Je  ärmer  der  Rückstand  an  Kohle 
wird,  um  so  leichter  schreitet  die  Verbrennung  fort.  War 
die  Platinauflösung  concentrirt,  so  ist  in  der  Regel  ein 
zweimaliges  Befeuchten  und  Erhitzen  hinreichend  um  alle 
Kohle  zu  verbrennen.  Eigentlich  ist  ein  zweimaliges  Be- 
feuchten mit  Platinauflösung  nicht  nothwendig.  Man  kann, 
nachdem  man  einmal  befeuchtet  und  darauf  geglüht  hat,  den 
Rückstand  mit  Königswasser  übergiessen  und  abdampfen, 
um  das  Platin  wieder  wirksam  zu  machen;  es  ist  diefs  in- 
dessen etwas  umständlich;  man  mufs  auch  dabei  grofse  Vor- 
sicht anwenden,  damit  nichts  durchs  Sprützen  verloren  gebt. 
Da  man  übrigens  alles  angewandte  Platin  wieder  gewinnt, 
so  ist  die  Methode  mit  keinem  pecuniären  Verlust  verknüpft; 
es  ist  daher  vorzuziehen,  die  Masse  zweimal  mit  Platinlösung 
zu  befeuchten. 

Der  erhaltene  Rückstand  ist,  wenn  alle  Kohle  verbrannt 
ist,  von  rein  aschgrauer  Farbe.  Er  mufs,  ehe  man  ihn  mit 
Chlorwasserstoffsäure  behandelt,  im  Porcellantiegel  in  einem 
Strome  von  Wasserstoffgas  geglüht  werden,  damit  die  ent- 
standenen Doppelverbindungen  der  alkalischen  Chlormetalle 
mit  dem  Plalinchlorid  sich  vollständig  zersetzen  können, 
was  schwer  bei  gröfseren  Mengen  durch  blofses  Erhitzen 
in  der  atmosphärischen  Luft  bewerkstelligt  werden  kann. 

Un- 
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Unterlfifst  man  die  Behandliuig  mit  Wasserstoffgas,  so  ist 
die  Dachberige  Abscbeidang  des  Platios  aus  der  cblorwas- 
serstofCsaoren  AuflösuDg  der  Asche  mit  vielen  Unannehm- 
liebkeiten  verknüpft. 

Die  mit  Wasserstoffgas  behandelte  Masse  wird  in  ei- 
nem Kolben  längere  Zeit  mit  Chlorwasserstoffsäure  dige- 
rirt,  der  Rückstand  abfiltrirt  und  mit  chlorwasserstoffsau- 
rem Wasser  ausgewaschen.  Die  erhaltene  Lösung,  welche 
gewöhnlich  dieselben  Bestandtheile  hat,  wie  der  chlorwas- 
serstoffsaure Auszug  der  verkohlten  Masse,  wird  auch  auf 
eine  ganz  ähnliche  Weise  analysirt. 

Das  ungelöst  gebliebene  Platin,  das  noch  den  Sand  und 
die  Kieselsäure  der  organischen  Substanz  enthält,  kann,  um 
diese  von  dem  Metall  zu  trennen,  nach  zwei  Methoden  be- 
handelt werden.  Man  kocht  entweder  das  Platin  in  einer 
Platinschale  mit  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron, 
wodurch  die  Kieselsäure  aufgelöst  wird  und  Sand  und 
Platin  zurückbleiben,  die  man  darauf  von  einander  durch 
Königswasser  trennt,  oder  man  behandelt  das  unreine  Pla- 
tin sogleich  mit  Königswasser,  wobei  Sand  und  Kieselsäure 
ungelöst  bleiben ,  die  man  durchs  Kochen  mit  einer  Auflö- 
sung von  kohlensaurem  Natron  von  einander  scheidet.  Die 
im  kohlensauren  Natron  aufgelöste  Kieselsäure  wird  gewon- 
nen, indem  man  die  Auflösung  mit  Chlorwasserstoffsäure 
übersättigt,  zur  Trocknifs  abdampft,  und  den  Rückstand 
mit  Wasser  behandelt,  wobei  die  Kieselsäure  ungelöst  bleibt. 

Zur  Trennung  der  Kieselsäure  vom  Sande  darf  man  bei 
den  Analysen  der  Aschen  von  vegetabilischen  Substanzen 
sich  nicht  einer  Auflösung  von  Kalihjdrat  bedienen,  son- 
dern mufs  kohlensaures  Natron  anwenden;  denn  der  Sand 
ist  in  den  meisten  Fällen  nicht  reiner  Sand,  sondern  ge- 
wöhnlich ein  Gemenge  von  Sand  und  Thon,  welcher  von 
dem  Boden,  auf  welchem  die  Pflanzen  gewachsen  haben, 
oder  auch  von  der  Tenne  der  Scheune  herrührt,  auf  dem 
das  Getreide  ausgedroschen  worden  ist,  und  der  sich  beim 
Dreschen  ins  Stroh  und  in  die  Saameukörner  eingedrückt 
hat.     Dieser  Thon  wird  leicht  durch  Kalihjdratlösung  zer- 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXYI.  22 

Digitized  by  VjOOQ IC 


338 

§eliif  e$  Um  «dl  Tbonerde  «if,  una  der  Kiesdaurcgdialt 
der  Sobitam  wird  dordi  die  aas  dem  Tbon  auigeldste  Kie- 
«ebiare  oo^eiiatL  Bei  ADweodimg  tod  IkMeatamem  Na- 
tron findet  diese  ZersetzoDg  des  Tbons  nidil  statt 

VteUagewu 

Beilagen  L  and  IL 

Vfliersfleliflflg  der  flaorgaDitclieB  B«ttaiidlbefle  der  Brb- 
sea  aod  des  Erbteattrobs  dareb  Herro  Weber')« 

Die  zur  Analjse  angefrandte  Menge  der  Erbsen  betrug 
300  Grm.;  die  des  Erbsenstrohs  100  Gno. 

Mach  der  Verliohlang  wnrde  die  Masse  nach  der  so 
eben  beschriebenen  Methode  der  Untersuchung  unterworfen. 

WAIMger  Anmmg» 

Derselbe  betrug,  zur  Trocknifs  abgedampft 
bei  den  Erbsen      1,140  Grm. 
beim  Erbsenstroh  1,417  Grm. 

Die  Untersuchung  dieser  RfickstSnde  gab  im  Hundert. 


Erbien. 

ErbtciMtroIi 

Chlorkalinm    .     . 

.    47,54 

7,14 

Chlomatrium  ,    . 

8,16 

6,65 

Kali 

30,26 

67,10 

Kalkerde     .    .    .    . 

— 

0,70 

Phosphorsfiure 

4,47 

— 

Schwefelsäure       .    . 

0,79 

2,12 

Kohlensäure     .    . 

.      8,33 

23,12 

Kieselsäure      .    .    . 

— 

1,48 

99,55        98,31. 

Diese  Bestandtheile  geben,  als  Salze  berechnet,  folgende 
Zusammensetzung: 

1 )  Dieie  Uoterrachuqfcn«  %o  wie  die  weilcr  unten  beschriebenen  dei  Raps^ 
des  R«pMtrohi,  dei  WeiKeni  und  de«  Weisenitrohs  sind  im  Auftrage 
dei  Landei-Oecononiie-GnUegiuni«  ausgeführt  worden.  Dieser  Auftrag, 
den  Ich  vor  mehreren  Jahren  erhielt,  ist  die  eigentliche  Veranlassung  su 
dtcicr  ganaen  Arbeil  geworden. 
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Erbsen. 

KCl    ...    . 

47,54 

NaCl  .     .     . 

8,16 

k«p    .    .    .    . 

13,32 

KS      .    .    .     , 

1,72 

kc    , .  .  . 

26,16 

KH     .    .    .    . 

3,13 

100,03. 

Erbsenstro 

b. 

KCl    ...    . 

7,14 

Na  €1  .     .     .     . 

6,65 

ks     ... 

2,46 

kc    .    .    . 

.    72,62 

ksi    .   .   .   . 

4,49 

KH     .     .    . 

.      3,88 

Ca'S    .     .    . 

1,69 

98,93. 

In  dem  wäfsrigen  Auszuge  der  verkohlten  Erbsen  fin- 
den wir  eine  bei  weitem  gröfsere  Menge  von  alkalischen 
Chlormetalien  als  in  dem  des  Erbsenstrohs.  Phospfaorsau- 
res  Alkali  ist  nur  in  den  Erbsen  enthalten;  es  fehlt  merk- 
würdiger Weise  in  dem  wäfsrigen  Auszuge  des  verkohl- 
ten Erbsenstrohs  ganz;  dahingegen  ist  in  diesem  bei  wei- 
tem mehr  kohlensaures  Kali  enthalten,  als  in  den  verkohl- 
ten Erbsen,  so  dafs  der  abgedampfte  wäfsrige  Auszug  des 
verkohlten  Erbsenstrohs  ganz  die  Zusammensetzung  mancher 
käuflichen  Pottasche  haben  würde.  ^ 

In  dem  wäfsrigen  Auszuge  sowohl  der  verkohlten  Erb- 
sen als  auch  des  verkohlten  Erbsenstrohs  ist  eine,  wiewohl 
nicht  grofse  Menge  von  freiem  Kali  enthalten  gewesen,  ent- 
standen durch  die  oben  angeführte  Einwirkung  der  Kohle 
auf  kohlensaures  Kali.  Es  war  wie  schon  oben  bemerkt, 
bei  allen  Analysen  versäumt,  das  Kalihjdrat  in  der  Auf- 
lösung vermittelst  Durchleitens  von  Kohlensäure  in  kohlen- 
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saores  Kali  zu  verwandeln.     Es  ist  deshalb  in  dem  abge- 
dampften wäfsrigen  Auszug  als  Kalih jdrat  berechnet  worden. 

Cblorwasserstofifsanrer  Auszog. 

Die  verkohlten  Erbsen,  nachdem  sie  mit  Wasser  be- 
bandelt worden  waren,  zeigten  beim  Uebergiefsen  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure keine  Entwicklung  von  Kohlensäure;  das 
verkohlte  Stroh  hingegen  brauste  stark,  enthielt  also  eine 
grofse  Menge  von  kohlensauren  Erden.  Da  die  Menge  der 
Kohlensäure  nicht  unmittelbar  bestimmt  werden  konnte,  so 
sind  Kalkerde  und  Magnesia,  welche  aus  der  chlorwasser- 
stoffsauren  Auflösung  nicht  durch  Ammoniak  als  phosphor- 
saure Erden  gefällt  worden  sind,  als  kohlensaure  Salze  be- 
rechnet. 

Die  Gewichtssumme  der  gefundenen  Bestandtheile  gab 
bei  den  Erbsen  1,058  Grm.  beim  Stroh  3,458  Grm. 

Die  Zusammensetzung  der  Bestandtheile  in  beiden  Aus- 
zügen ist  folgende: 

m  Erbseo.     Erbsenstroh. 

Kali 54,63  — 

Natron 7,56  — 

Kohlensaure  Kalkerde      —  60,19 

Kohlensaure  Magnesia      —  5,26 

Kalkerde 8,22  6,92 

Magnesia       ....      6,52  5,69 

Eisenoxyd     ....      1,33  1,13 

Phosphorsäure    .     .     .  20,79  18,29 

Kieselsäure    .     .     .     .      0,95  2,52 

1U0,U0.  100,00. 

Die  grofse  Menge  des  Kali's  in  dem  sauren  Auszuge 
der  verkohlten  Erbsen  ist  im  hohen  Grade  auffallend.  Die 
Phosphorsäure  reicht  ungefähr  hin,  um  mit  der  Kalkerde 
und  der  Magnesia  Ca^  P  und  Mg^  F  zu  bilden;  die  be- 
rechnete Menge  der  Phosphorsäure  würde  dann  21,92  Proc. 
betragen.  Wollte  man  nun  auch  annehmen,  dafs  die  AI* 
kniien  mit  den  beiden   pho3phorsauren  Erden   im  Wasser 


Digitized  by  VjOOQ IC 


341 

anlösliiche  Verbrndaugen  von  ^Phosphorsäure  gebildet  hätten, 
so  ist  doch  die  Menge  des  Alkali's  dazo  viel  zu  bedeutend, 

denn  das  Kali  aliein  erfordert,   um   K^  P  zu  bilden,  mehr 
Phosphorsäure  als  gefunden  worden  ist. 

Die  Menge  der  gefundenen  Phosphorsäure  im  sauren 
Auszüge  des  verkohlten  Erbsenstrohs  reicht  gerade  hin,  um 
mit  der  Kalkerde  und  Magnesia  ^phosphorsäure  Salze  zu 
bilden;  die  berechnete  Menge  der  Phosphorsäure  würde 
dann  18,53  Proc.  betragen.  Aber  unstreitig  sind  beide  Salze 
als  ^phosphorsäure  Salze  im  verkohlten  Rückstand  enthal- 
ten, und  die  Menge  der  kohlensauren  Kalkerde  und  Mag- 
nesia müfste  eigentliclt  um  so  viel  geringer  angegeben  wer- 
den, als  dazu  gehört,  um  aus  den  ^  phosphorsauren  Saben 
^phosphorsäure  zu  bilden. 

Rückständige  Kohle. 

Die  Menge  der  Asche,  welche  nach  dem  Verbrennen 
der  ausgelaugten  Kohle  bei  den  Erbsen  zurückblieb,  be- 
trug 2,726  Grm.;  die  vom  Erbsenstroh  nur  0,375  Grm, 

Die  Zusammensetzung  der  Asche  war  im  Hundert  fol- 
gende: 


Erbsen. 

Erbsenstrob, 

Kali 

24,14 

— 

Kalkerde 

5,25 

1,87 

Magnesia 

11,22 

14,66 

Eisenoxjd 

0,85 

7,73 

Phosphorsäar( 

e    58,03 

20,80 

Kieselsäure 

0,51 

54,94 

100,00. 

100,00. 

Bei  der  grofsen  Menge  der  Phosphorsäure  in  der  Asche 
der  Erbsen  mufs  man  annehmen,  dafs  ein  Theil  der  Basen 
mit  'Phosphorsäure,  ein  anderer  mit  ^Phosphorsäure  ver- 
bunden ist.  Berechnet  man  die  Kalkerde  und  die  Magne- 
sia und  auch  die  kleine  Menge  des  Eisenoxjds  als  ^phos* 
phorsaure  Salze  (was  beim  Eisenoxyd  eigentlich  nidit  ge< 
schehen  sollte),  so  werden  dazu  26,08  Proc.  Phosphorsäure 
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erfordert.  Nimmt  man  an,  dafs  die  übrig  bleibenden'  31,95 
Proc.  Pbosphorsäure  mit  dem  Kali  zu  K  P  verbunden  sind, 
so  werden  dazu  21,09  Proc.  Kali  erfordert.  Die  gefundene 
Menge  desselben  ist  um  3,05  Proc.  gröCser.  Berechnet  man 
.  diesen  Ueberschufs  als  Chlorkalium,  so  beträgt  die  Gewichts- 
summe  der  gefundenen  Bestandtheile  2,774  Grm.  Das  un- 
mittelbar bestimmte  Gewicht  der  zur  Trocknifs  abgedampf- 
ten und  geglühten  chlorwasserstoffsauren  Auflösung  betrog 
2,805  Grm. 

Um  den  bedeutenden  Unterschied  zu  zeigen,  der  statt- 
findet,  wenn  die  Einäscherung  der  durch  Auflösungsmittel 
erschöpften  Kohle  mit  Hülfe  von  Platinsolution  oder,  nach 
meiner  früheren  Methode,  rermittelst  Verbrennens  in  Sauer- 
stoffgas bewirkt  wird,  soll  hier  das  Resultat  der  Untersu- 
chung der  Asche  dieser  Kohle  angeführt  werden,  die  nach 
dieser  fehlerhaften  Methode  erhalten  worden  war. 

Die  Menge  der  Asche  dieser  Kohle  aus  300  Grm.  Erb- 
sen betrug  nur  1,424  Grm.  während  2,726  Grm.  aus  der- 
selben Menge  der  Erbsen  nach  der  anderen  Methode  er- 
halten worden  waren. 

Im  Hundert  bestand  dieselbe  aus: 


Kali 

17,83 

Kalkerde 

8,77 

Magnesia 

20,85 

Eiseooxjd 

2,24 

Phosphorsäure 

46,98 

Kieselsäure 

1,89 

98,56. 

Die  Mengen  des  Kali's  und  der  Phosphorsäure  haben 
sich  durch  Yerflüchtigong  des  phosphorsauren  Kali's  ver- 
mindert, während  die  der  Kalkerde,  der  Magnesia,  des  Ei- 
senoxyds und  der  Kieselsäure  sich  vermehrt  haben. 

In  der  Asche  des  Erbsenstrohs  ist  das  Yerhältnifs  der 
Phosphorsäure  zu  den  Basen,  wie  in  den  ^phosphorsanreu 
Salzen.  Doch  können  nur  Kalkerde  und  Magnesia  mit 
^  Phosphorsäure  verbunden  sejn,  da  die  gefundene  Menge 
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dieser  Säure  nar  ffir  diese  Basen  hinreicht.  Berechnet  man 
die  beiden  Erden  als  ^pliosphorsaure  Salze,  so  werden  da- 
zu 21y60  Proc.  Phosphorsäure  erfordert.  Die  bedeutende 
Menge  des  Eisenoxjds  ist  in  der  Asche  nicht  an  Phosphor- 
säure gebunden  anzusehen. 

Da  man  bisweilen  die  Bestandtheile  des  chlorwasser- 
stofüsauren  Auszugs,  und  die,  welche  bei  der  Verbrennung 
der  ausgelaugten  Kohle  als  Asche  zurückbleiben  für  die  im 
Wasser  unlöslichen  Bestandtheile  der  Asche  hält,  so  sind 
die  Bestandtheile  des  sauren  Auszugs  zu  denen  der  Asche 
der  ausgelaugten  Kohle  addirt  worden. 

Bei  den  Erbsen  betrug  die  Menge  der  unorganischen 
Bestandtheile 

im  chlorwass^stoffsauren  Auszuge  1,058  Grm. 
die  der  Asch^  der  Kohle   .     .     .    2,726 

3,784  Grm. 

Die  Bestandtheile  im  Hundert  sind  folgende: 
Kali  32,66 

Natron  2,11 

Kalkerde  6,08 

Magnesia  9,91 

Eisenoxjd  0,98 

Phosphorsäure  47,62 
Kieselsäure  0,64 

^      100,00 

Es  ist  diese  Zusammenstellung  besonders  aus  dem  Grunde 
geschehen,  um  auf  die  grofse  Menge  des  Alkalis  in  den  im 
Wasser  unauflöslichen  Bestandtheilen  aufmerksam  zu  ma- 
chen, deren  Anwesenheit  darin  früher  fast  immer  überse- 
hen ist. 

Bei  dem  Erbsenstroh  betrug  die  Menge  der  unorgani- 
schen Bestandtheile 

im  chlorwasserstoffsauren  Auszuge  3,458  Grm. 
die  der  Asche  der  Kohle    .     .     .     0,375 

3,833  Grm* 
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Die  Bestandtheile  im  Hundert  sind  folgende: 
Kohlensaare  Kalkerde  54,29 
Kohlensaure  Magnesia    4,77 

Kalkerde  6,42 

Magnesia  6,58 

Eisenoxyd  1,78 

Phosphorsäure      18,52 

Kieselsäure  7,64 

iöö;öo 

Die  in  drei  Theile  zerfallende  Analyse  der  unorgani« 
sehen  Bestandtheile  der  Erbsen  bat  also  folgendes  Resultat 
gegeben: 
im  wässrigen  Auszuge  der  verkohlten 

Erbsen  waren 1,140  Gr.  =  23,61  Proc. 

im  chlorwasserstoffsauren  Auszuge  1,058     -    =21,48 
in  der  Asche  der  Kohle   .     .     .     2,726     -    =  55,36      • 

4,924  100,00 

Die  unorganischen  Bestandtheile  in  den  Erbsen  zusam- 
mengenommen betragen  1,64  Proc. 

Werden  die  gefundenen  Bestandtheile  aus  den  drei  Thei- 
len  der  Analyse  zusammengestellt,  so  erhält  man  folgendes 
Resultat  im  Hundert: 


SaoentoiTgebak. 

Cblorkaliam 

11,02 

Chlornatrium 

1,89 

KaU 

32,15          5,44 

Natron 

1,62          0,41 

Kalkerde 

4,67           1,31 

.     10,33 

Magnesia 

7,62          2,94 

Eisenoxjd 

0,76          0,23  . 

PhosphorsSure 

37,67         21,10 

Schwefelsäure 

0,18          0,10 

Koblensäore 

1,94           1,39  1 

•    22,84 

Kieselsäure 

0,48          0,25  J 

100,00 

Das  Erbsenstroh  hat 

an  nuorganischen  Bestandtheilen 

gegeben: 
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im  wässrigen  Ansmge  des  verkohlten 

Strohs 1,417  Grm.  =  27,00  Proc 

im  chlorwasserstolfsaoren  Ausz.  3,458      -     =65,87 
in  der  Asche  der  Kohle     .     .    0,375      -     =   7,13     - 

5,250      -     =  100,00    - 
Die  onorganischen  Bestandtheile  in  dem  Erbsenstroh  zu- 
sammengenommen betragen  5,25  Proc 

Im  Hundert  geben  die  in  den  drei  Theilen  der  Analyse 
gefundenen  Bestandtheile: 


Saoentofigebah 

Chlorkalium 

1^6 

ChlorDatrioin 

1,83 

* 

Kali 

15,68 

2,65 

Kalkerde 

27,14 

7,62 

1« 

Magnesia 

6,50 

2,51 

J.< 

Eisenoxyd 

1,30 

0,40 

Phospborsäure 

13,52 

7,57 

SchwefelsKare 

0,57 

0,34  1 

Kohlensäure 

25,52 

18,46  f    2^ 

Kieselsäare 

5,98 

. 

13,18 


100,00 

Bei  den  Erbsen  sowohl  wie  bei  dem  &bsen8troh  ver- 
hält  sich  also  der  Sauerstoffgebalt  in  sämmtlichen  Basen  zu 
dem  in  den  Säuren  wie  1 : 2.  Bei  dem  Erbsenstroh  ist  der 
Sauerstoffgehalt  der  Kieselsäure  nicht  zu  dem  der  andern 
Säuren  hinzugerechnet  worden;  weil  sie  nicht  an  Basen  ge- 
bunden im  Stroh  enthalten  ist. 

Die  Art  und  Weise  wie  man  gewöhnlich  die  unorgani- 
schen Bestandtheile  in  den  organischen  Substanzen  bestimmt, 
ist  gewöhnlich  die,  dafs  man  die  organische  Substanz  un- 
mittelbar einäschert,  und  bei  der  Zusammenstellung  der 
durch  die  Analyse  gefundenen  Bestandtheile  die  stärksten 
Basen  mit  den  stärksten  Säuren  zusammenpaart.  Die  Koh- 
lensäure wurde  in  vielen  Fällen  nicht  unmittelbar  bestimmt, 
und  was  daher  von  Basen,  nachdem  diese  mit  den  gefun- 
denen Säuren  zu  Salzen  berechnet  waren,  übrig  blieb,  wurde 
als  kohlensaure  Verbindungen  angenommen.   Wie  sehr  diese 
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willkührlicbe  Aufstellotig  zu  irrigen  Vor^ellungeii  ffihren 
kann,  gebt  aus  den  oben  angefübrten  Resultaten  hervor. 
Wenn  man  nacb  dem  angefübrten  Princip  aus  den  zuletzt 
angefübrten  Zahlen  die  Salze  berechnen  wollte,  so  würde 
diefs  zu  ganz  anderen  Zusammenstellungen,  oder  wenigstens 
zu  ganz  anderen  procentischen  Gehalten  führen,  als  bei  den 
einzelnen  Extractionen  der  verkohlten  Substanz  erbalten 
wurden.  So  würde  man  z.  B.  alles  Alkali,  weldies  man 
in  der  Asche  der  Erbsen  gefunden  hat,  und  das  nacb  Be- 
rechnung des  alkalischen  Cblormetalls  und  des  schwefel- 
sauren Alkalis  übrig  bleibt,  als  phosphorsaures  Alkali  be- 
rechnen. Die  dann  übrig  bleibende  PhosphorsÄure  würde 
mit  andern  Basen  zusammengepaart  werden,  und  was  von 
letztern  übrig  bleibt,  müfste  als  mit  Kohlensäure  verbunden 
angenommen  werden.  Nun  haben  wir  aber  gesehen,  dafs 
in  dem  wässrigen  Ausa^uge  der  verkohlten  Masse  das  Kali 
zum  Theil  als  kohlensaures  enthalten  ist,  und  dafs  in  dem 
teleoxjdischen  Theile  der  verkohlten  Masse,  die  durch  Cblor- 
wasserstoffsäure  extrabirten  Erden  nur  mit  Phosphorsäure 
verbunden  seyn  können,  weil  keine  Kohlensäure  bei  der 
Behandlung  mit  der  Säure  ausgetrieben  wird. 

Noch  weit  auffallender  zeigt  sich  das  Irrthümliche  jenes 
Princips,  bei  der  Bestimmung  der  unorganischen  Bestand* 
theile  im  Erbsenstroh.  In  dem  wässrigen  Auszüge  der  ver- 
kohlten Masse  ist  gar  keine  Phosphorsäure  enthalten,  son- 
dern fast  alles  Kali  mit  Kohlensäure  verbunden,  während 
die  Erden  in  dem  teleoxjdischen  Theile  der  verkohlten 
Masse  gröfstentbeils  an  Kohlensäure,  zum  Theil  an  Phos- 
phorsäure gebunden  waren. 

Aus  diesen  Betrachtungen  ergeben  sich  neue  Vortheile 
der  hier  durchgeführten  Methode,  die  unorganischen  Bestand- 
theile  in  den  organischen  Substanzen  zu  bestimmen,  gegen 
die  bis  jetzt  allgemein  beobachtete  der  totalen  Einäscherung. 

Um  aber  den  Unterschied  in  der  Zusammensetzung  der 
Asdie  kennen  zu  lernen,  wenn  dieselbe  durch  eine  totale 
Einäscherung  der  organischen  Substanz  erhalten,  oder  nacb 
der  hier  durchgeführten  Methode  berechnet  wird,  wurde 
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▼on  HeiTti  Weber  auch  die  Asdie  der  Erbsen  und  des 
Erbsenstrohs  analjsirt,  die  anf  jene  Weise  dargestdit  wor- 
den war. 

Die  Einäscherung  geschah  in  einem  zwischen  Kohlen 
schräg  gestellten  reinen  Tiegel;  die  Temperatur  wurde  so 
niedrig,  wie  möglich  angewandt.  Das  Stroh  verbrannte  mit 
sehr  grofser  Leichtigkeit,  und  die  Asche  desselben  konnte 
mit  geringer  Mühe  weifs  erhalten  werden.  Weit  schwieri- 
ger war  diefs  bei  den  Erbsen  zu  erreichen.  Obgleich  die 
Asche  derselben  auch  von  rein  weifser  Farbe  erhalten  wurde, 
so  gehörte  doch  eine  höhere  Temperatur  und  weit  längere 
Zeit  dazu,  wie  beim  Stroh. 

Im  Allgemeinen  kann  angenommen  werden,  dafs  orga- 
nische Substanzen,  deren  Aschen  vorzugsweise  Erden  ent« 
halten,  sehr  leicht  eingeäschert  werden  können,  dafs  aber 
die,  welche  eine  an  Alkalien  reiche  Asche  liefern,  um  so 
schwieriger  einzuäschern  sind,  als  der  Gehalt  an  Alkali  in 
denselben  gröfser  ist.  Die  noch  nicht  verbrannte  Kohle 
wird  in  diesem  Falle  durch  die  leichter  schmelzenden  alka- 
lischen Salze  gegen  die  Verbrennung  geschützt,  und  es  ist 
eine  hohe  und  lange  anhaltende  Temperatur  nothwendig,  um 
die  letzten  Antbeile  der  Kohle  zu  verbrennen.  Dadurch 
wird  aber  die  Zusammensetzung  der  Asdie  wesentlich  ge- 
ändert. Enthält  die  Asche  alkalische  Chlormetalle,  so  wer- 
den diese,  namentlich  das  Chlorkalium,  oft  grötstentheib^ 
oft  auch  gänzlich  verflüchtigt,  oder  es  wird  aus  ihnen  durch 
*  phosphorsaure  Salze,  mit  Hülfe  des  Wassers  oder  durch 
den  entweichenden  Wasserstoff  und  den  Sauerstoff  der 
Luft,  Chlorwasserstoff  ausgetrieben  und  ijenie  dadurch  in 
^  phosphorsaure  Salze  verwandelt.  Eben  so  wird  auf  ähn- 
liche Weise  Kohlensäure  verjagt.  Aus  diesem  Grunde  hat 
Wackenroder  vorgeschlagen,  die  organischen  Substanzen, 
die  reich  an  Alkalien  sind,  bei  ihrer  Einäscherung  mit  einer 
gewogenen  Menge  einer  Erde  zu  mengen,  um  das  Zusam- 
menschmelzen zu  verhindern  und  das  leichtere  Verbrennen 
der  Kohle  zu  befördern. 

lOil  Gxm.  Erbsen  hinterlieisen   nadi  der  Verbrennung, 
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imd  nach  Abgcbeidung  des  Sandes  1,753  Grm.,  also,  unge- 
achtet der  Verflüchtigung  mehrerer  Stoffe,  mehr  als  durch 
die  oben  angeführte  Methode  derVerkohlung  erhalten  wurde. 
Es  kann  diefs  aber  nicht  auffallend  sejn,  da  wegen  des 
verschiedenen  Wassergehalts  der  Erbsen  bei  verschiedenen 
Versuchen  verschiedene  Quantitäten  von  Asche  erhalten 
wurden. 

Die  Resultate  der  Untersuchung  waren  im  Hundert  fol- 
gende: 


Sauerstoflgehalt. 

Kali 

35,91 

6,08 

Natron 

2,28 

0,58 

Kalkerde 

6,95 

195 

^     11 

Magnesia 

7,07 

2,73 

Risenoxjd 

1,08 

0,33  . 

Phosphorsäure 

40,10 

22,97  1     23 
1,12/ 

Schwefelsäure 

1,88 

Kieselsäure 

3,02 

98,29 

Vergleicht  man  diese  Zusammensetzung  mit  der  oben  an- 
geführten, welche  nach  der  Methode  der  Verkohlung  erhal- 
ten wurde,  so  sieht  man,  dafs  die  in  den  Erbsen  enthaltene 
bedeutende  Menge  der  alkalischen  Chlormetalle  sich  ver- 
flüchtigt hat;  eine  sehr  kleine  Menge  des  Kalis  aus  dem 
Chlorkalium  ist  mit  Phosphorsäure  verbunden,  und  die  ganze 
Menge  der  Kohlensäure  ist  verjagt  worden.  Im  Uebrigen 
ist  das  Verhältnifs  der  meisten  andern  Bestandtheile  zu  ein- 
ander, einige  kleine  Abänderungen  abgerechnet,  so  ziemlich 
dasselbe,  wie  das  durch  die  Methode  der  Verkoklnng  er- 
haltene. Der  Sauerstoff  der  Säuren  ist  auch  hier  wie  dort 
das  Doppelte  von  dem  der  Basen. 

100  Grm.  Erbsenstroh  verkohlt,  und  darauf  beim  Zutritt 
der  Luft  verbrannt,  gaben  nach  Abzug  des  Sandes  und 
nachdem  die  Asche  mit  einer  Auflösung  von  kohlensaurem 
Ammoniak  befeuchtet  worden  war,  um  der  Kalk  erde  die 
Kohlensäure  wieder  zuzuführen,  welche  sie  durch  das  starke 
Erhitzen  verloren  haben  konnte,  4,461  Grm.  Asche,  also 
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bedeutend  wenijger,  als  durch  die  Methode  der  VerkohluDg 
erhalten  worden  war. 

Das  Resultat  der  Untersuchung  war  folgendes  im  Hundert: 

SauerstoCTgehalt. 

Chlorkalium         2,31 
Chlornatrium        1,39 

Kali  17,66  2,99  \ 

Kalkerde  32,71  9,18  I 

Magnesia  8,01  3,09  f     *^'^' 

Eisenoxjd  2,06  0,61   ) 

Phosphorsäure  11,42  6,40  \ 

Schwefelsäure       0,49  0,29  [     20,32 

Kohlensäure  18,84         13,63  j 
Kieselsäure  4,46 

99^5 

Da  ^ich  das  Erbsenstroh  mit  weit  gröfserer  Leichtigkeit 
und  bei  weit  niedrigerer  Temperatur  als  die  Erbsen  ein^ 
äschern  lieCs,  so  fand  auch  keine  Verflüchtigung  der  alka- 
lischen Chlormetalle  statt.  Dahingegen  war  eine  bedeutende 
Menge  der  Kohlensäure  durch  den  EinfluCs  der  Phosphor- 
säure  verflöchtigt  worden»  weshalb  auch  der  SauerstoCfge- 
balt  der  Säuren  zu  dem  der  Basen  bedeutend  geringer  ist, 
als  in  dem  Resultate,  das  durdi  die  Yerkohlungsmethode 
erhalten  wurde. 

Aber  auch  der  Gehalt  an  Kieselsäure  ist  etwas  kleiner, 
als  der  bei  letzterer  Methode  ausgefallen.  Es  hat  diefs 
wohl  darin  seinen  Grund,  dafs  bei  der  aufserordentlich 
leichten  Beschaffenheit,  die  das  Skelett  des  Erbsenstrohs 
nach  dem  Einäschern  zeigt,  etwas  Kieselsäure  durch  den 
Luftstrom  mechanisch  fortgerissen  wurde. 

Wenn  wir  die  angeführten  Resultate  mit  den  *früher  von 
andern  Chemikern  erhaltenen  vergleichen  wollen,  so  können 
wir  letztere  nur  mit  dem  Resultate  der  Untersuchung  ver- 
gleichen, bei  welchem  die  totale  Einäscherung  angewandt 
worden  war,  da  auch  jene  auf  diese  Weise  erhalten  sind. 

Die  Analjsen  von  Will  und  Fresenius,  von  Bi- 
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ebon,  von  Thon  und  von  Bonssingault  ^)  weichen 
nicht  so  sehr  bedeutend  von  dem  durch  Herrn  Weber 
erhaltenen  ab.  In  der  Analyse  von  B  ich  on  und  von 
Thon  ist  der  Natrongehalt  sehr  bedeutend  (12,86  und  10,32 
Proc.)  während  er  in  den  Analysen  von  Will  und  Fre- 
senius und  von  Boussingault  tibereinstimmender  mit 
der  Analyse  von  Weber  zu  3,98  und  zu  2,56  Proc.  an- 
gegeben wird.  Das  relative  Yerhältnifs  von  Kalkerde  und 
von  Magnesia  variirt  sehr;  es  wäre  interessant  zu  wissen, 
ob  in  der  That  diefs  in  der  Wirklichkeit  bei  Erbsen,  die 
auf  Boden  von  verschiedener  Zusammensetzung  wachsen, 
der  Fall  ist,  oder  ob  der  Mangel  an  Uebereinstimmung  in 
Fehlern  der  Analyse  seinen  Grund  hat.  Der  Gehalt  an 
Schwefelsäure  wird  in  allen  Analysen  höher  angegeben,  als 
ihn  Herr  Weber  gefunden  hat.  Wenn  vielleicht  eine 
Schwefel  Verbindung  in  den  Erbsen  existirte,  welche  durch 
die  totale  Einäscherung  sich  zu  einem  schwefelsaurta  Salze 
oxydiren  könnte,  die  aber  durch  das  Verkohlen  unlöslich 
im  Wasser  und  selbst  in  Chlorwasserstoffsäure  geworden 
wäre,  und  beim  Einäschern  der  ausgelaugten  Kohle  ein 
schwefelsaures  Salz  gebildet  hätte,  dessen  Schwefelsäure 
aber  durch  den  Ueberschufs  der  Phosphorsäure  verjagt  wor- 
den wäre,  die  durch  die  ausgelaugte  Kohle  beim  Einäschern 
erzeugt  wird,  so  hätte  sich  dieser  gröfsere  Schwefelsäure- 
gehalt auch  nach  der  totalen  Einäscherung,  die  Herr  We- 
ber ausgeführt  hat,  zeigen  müssen.  Aber  obgleich  er  dadurch 
einen  weit  gröfseren  Schwefelsäuregehalt  erhielt  (1,83  Proc.) 
als  durch  die  Methode  der  Verkohlung  ( bei  welcher  er  nur 
0,18  Proc.  bekommen  hatte),  so  erreicht  doch  auch  )ener 
gröfsere  Schwefelsäuregehalt  nicht  den,  der  durch  die  Ana- 
lyse anderer  Chemiker  erhalten  worden  ist. 

Die  Resultate,  die  Herr  Weber  durch  die  Methode 
der  Verkohlung  bei  den  Erbsen  erhalten  hat,  stimmen  hin-* 
gegen  mehr  mit  denen  überein,  die  Ram  m  eis  her  g  durch 
eine  ähnliche  Methode  gefunden  bat  ^). 

1)  Journ.  fur  prakt.  Chemie.     Bd.  38.  S.  22. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  71,  S.  153. 
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Was  die  Untersuchung  der  unorganisehen  Bestandtheile 
des  Erbsenstrohs  betrifft,  so  stimmen  die  von  Herrn  Weber 
erhaltenen  Resultate  mehr  mit  denen  von  Heintz  ')  als  mit 
denen  von  Rammeisberg. 

Beilagen  III  und  IV. 

Untersuchnng  der  unorganischen  Beslandtheile  des  Baps 
und  des  Rapsstroha  durch  Herrn  Weber. 

Die  zur  Analyse  angewandte  Menge  des  Rapssaamens 
betrug  250  Grm.,  die  des  Strohs  100  Grm. 
Wässriger  Aussug« 
Er  betrug  zur  Trocknifs  abgedampft 
beim  Saamen  0,576  Grm. 
beim  Stroh      1,556 
Die  Untersuchung  gab  folgende  Resultate  im  Hundert: 

Rapssaamen.      Stroh. 


Chlorkalium 

1,39 

3,82 

Chlornatrium 

— 

9,71 

Kali 

67,88 

58,91 

Kalkerde 

-— 

0,32 

Phosphorsäure 

12.84 

Schwefelsäure 

2,08 

1,86 

Kohlensäure 

11,11 

25,32 

Kieselsäure 

1,21 

1.47 

96,51  100,41 
Werden  die  erhaltenen  Bestandtheile  zu  Salzen  berech- 
net, 80  bleibt  eine  sehr  grolse  Menge  von  freiem  Kali 
Übrig,  das  in  dem  zur  Trocknifs  abgedampften  Röckstand 
als  Kalihydrat  enthalten  war.  Weil  das  Wasser  des  Kali- 
hjdrats  nicht  unter  den  Bestandtheilen  aufgeführt  worden 
war,  ist  der  scheinbar  grofse  Verlust  entstanden.  Bei  we- 
nigen Untersuchungen  fand  sich  in  dem  wässrigen  Auszuge 
der  verkohlten  organischen  Substanz  eine  so  grofse  Menge 
von  freiem  Kali  wie  in  dem  wässrigen  Auszuge  des  ver- 
kohlten Raps.  Wegen  der  grofsen  Menge  des  fetten  Oels 
im  Saamen  entwickelte  sich  beim  Verkohlen   eine  aufser- 

1)  Pogg.  Add.  Bd.  73,  S.  459. 
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ordentliche  grofse  Menge  von  Kohlenwasserstoffgas  im  Ma- 
umum  von  Kohle,  und  hierdurch  wurde  eine  so  bedeutende 
Menge  des  kohlensauren  Kalis  in  Kali  verwandelt.  Es  ist, 
wie  schon  früher  bemerkt,  bei  allen  hier  beschriebenen 
Untersuchungen  versäumt  worden,  das  Kalihjdrat  im  wäfs- 
rigen  Auszuge  durch  Behandlung  mit  Kohlensäuregas  in  koh- 
lensaures Kali  zu  verwandeln. 

Die  oben  angeführten  Bestandtheile  zu  Salzen  berechnet, 
geben  folgende  Zusammensetzung: 


KCl 

Rapssaamen. 

1,32 

K»P 

38,19 

ks 

4,51 

kc 

34,89 

k»  si 

4,86 

kü 

15,10 

98,87 

Wird  das  Kalihydrat  als  kohlensaures  Kali  berechnet, 
so  wäre  das  Gewicht  des  zur  Trocknifs  abgedampften  wäss- 
rigen  Auszugs  0,690  Grm.  und  die  Zusammensetzung  im 
Hundert  wäre: 

Chlorkalium         1,35 

Kali  66,28 

Phosphorsäure   12,54 

Schwefelsäure      2,03 

Kohlensäure       16,61 

Kieselsäure  1,19 


100,00 


oder 


K  Cl  1,35 

K^'P  37,29 

K  S  4,41 

K  C  52,20 

k«  Si  4,75 


100,00 


lu 
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In  dem  wässrigen  Auszüge  des  verkohlten  Strohs  war 
beim  Verkohlen  kein  frdes  Kali  aus  dem  kohlensaur^i 
Kali  gebildet  worden.  Die  Bestandtheile  dieses  Auszugs 
zu  Salzen  berechnet  geben  folgende  Zusammensetzung: 


KCl 

3,82 

Na€l 

9,71 

KS 

3,06 

KC 

79,53 

K»  Si 

4,46 

Ca  S 

0,77 

101,35 

Chlorwasserstoüsaurer  Auszug. 
Die  mit  Was&er  ausgelaugte  Kohle  des  Saamens  zeigte 
beim  Uebergiefsen  mit  Chlorwasserstoffsäure  keine,  die  des 
Strohs  hingegen  eine  sehr  starke  Kohlensäureentwicklung; 
daher  wurden  in  dem  sauren  Auszuge  des  Strohs,  nachdem 
durch  Ammoniak  die  phosphorsauren  Erden  ausgefüllt  wor- 
den waren,  in  der  filtrirten  Flüssigkeit  grofse  Mengen  von 
Kalkerde  und  von  Magnesia  gefunden,  welche  als  kohlen- 
saure Salze  berechnet  wurden. 

Die  Gewichtssumme  der  gefundenen  Bestandtheile  gab 
beim  Saamen  2,210  Grm. 
beim  Stroh      1,805      - 
Die  Zusammensetzung  beider  Auszüge  im  Hundert  ist 
folgende: 


Saamen. 

Stroh. 

Kali 

30,45 

— 

Natron 

4,48 

— 

Kohlensaure  Kalkerde 

— 

63,38 

Kohlensaure  Magnesia 

— 

20,46 

Kalkerde 

8,06 

4,45 

Magnesia 

14,34 

0,46 

Eisenoxyd 

1,36 

2,13 

Phosphorsäure 

40,63 

5,93 

Schwefelsäure 

0,32 

— 

Kieselsäure 

0,36 

3,19 

100,00  100,00 

Vs  Anoal.  Bd.  LXXVI. 

23 
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Die  ZnsammeDsetzang  des  im  saoren  Aastnge  des  Saa- 
mens  durch  Ammoniak  geftUten  Niederschlags  der  phös- 
phorsanren  Salze  nach  dem  Glöhen  war  Ca^P+Mg^P 
+  Pc*F*.  Die  berechnete  Menge  der  Phosphorsäure  in 
diesem  Niederschlage  beträgt  34,24  Proc;  die  Analyse  gab 
34,47  Proc  Es  bleibt  ein  Ueberschufs  von  6,16  Proc. 
Phosphorsäure. 

Die  im  sauren  Auszuge  des  Strohs  durch  Ammoniak  ge- 
fällten phosphorsauren  Salze  bestanden  nach  dem  Glühen  aus 
Ca'  P  +  Mg'    P  +  Fe. 

Rückständige  Kohle. 

'   Die  Menge  der  Asche  der  durch  Auflösahgsmittel  er- 
schöpften Kohle  betrug 

beim  Saamen  3,409  Grm» 
beim  Stroh      0,570      - 
Die  Zusammensetzung  dieser  Aschen  im  Hundert  ist  fol- 
gende : 

Saamen.  Stroh. 

Kali  21,50  — 

Natron  0,29  — 

Kalkerde  15,19        27,53 


14,08  13,51 

Eisenoxjd               0,46  4,20 

Phosphorsäure      45,79  9,29 

Schwefelsäure         1,87  — 

Kieselsäure             0,82  45,47 


100,00  100,00 
Die  in  der  chlorwasserstoffsauren  Auflösung  der  Asche 
des  Saamens  durch  Ammoniak  gefällten  phosphorsauren  Salze 
hatten  die  Zusammensetzung  Ca^  P  +  Mg^  P  +  Fe^  P^. 
Die  berechnete  Menge  der  Phosphorsäure  hierzu  beträgt 
44,17  Proc;  die  Untersuchung  gab  44,10  Proc.  Es  bleibt 
ein  Ueberschufs  von  1,69  Proc.  Phosphorsäure,  welche  in  * 
der  von  den  phosphorsauren  Erden  abfiltrirten  Flüssigkeit 
enthalten  war. 
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In  der  sauren  Auflösung  d^  Asche  der  StrohkoUe  ent-» 
stand  durch  Ammoniak  nur  ein  geringer  Niederschlag;  in 
der  abfiltrirten  Flüssigkeit  waren  noch  Kalkerde  undMag^ 
nesia  enthalten. 

Die  Untersuchung  über  die  unorganischen  Bestandtheile 
im  Rapssaamen  ergab  in  ihren  drei  Theilen  folgende  Re- 
sultate. 

Es  wurden  erhalten  aus  250  Grm«  des  Saamens: 
im  wässrigen  Auszuge  des  verkohlten 

Saamens 0,590  Grm.  =    9,50  Proc, 

im  chlorwasserstoffsauren  Ausz.  2,210      -      =  35,60 
in  der  Asche  der  Kohle   .     .    3,409      ■      =  54,90      - 

6,209      -      =  100,00 

'  Die  unorganischen  Bestandtheile  im  Rapssaamen  betra- 
gen also  2,48  Proc. 

Stellt  man  die  gefundenen  Bestandtheile  aus  den  drei 
Theilen  der  Analjse  zusammen,  so  erhält  man  im  Hundert 
folgendes  Resultat: 

SauerstofTgehalt 


12,86 


Chlorkalium 

0,13 

— 

KaU 

28,94 

4,90 

NatroB 

1,75 

0,44 

Kalkerde 

11,19 

2,33 

Magnesia 

12,84 

4,97 

Eisenoxyd 

0,74 

0,22 

PhosphorsSare 

40,79 

22,85 

SchwefelsSure 

1,34 

0,80 

Koblensaure 

1,58 

1,14 

Kieselsäure 

0,70 

0,36 

25,15 


100,00. 

Zwischen  den  Basen  und  den  Säuren  im  Rapssaamen 
findet  also  dasselbe  Yerhältnifs  wie  bei  den  Erbsen  statt« 
Der  Sauerstoffgehalt  der  Säuren  ist  doppelt  sogrofs,  wie 
der  der  Basen. 

Das  Rapsstroh  gab  an  unorganischen  Bestandtheilen  in 
100  Grm.: 

23* 
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im  wSsgrigeB  Anszuge  des  TerkoUten 

Strohs 1,556  Grm.  =  39,5»  Proc. 

im  chlorwasserstoffsauren  Ausz.  1,805      -      =  45,91 
in  der  Asche  der  Kohle   .     .     0,570      -      =  14,50      - 

3,931  100,00 

Die  unorganischen  Bestandtheile  im  Rapsstroh  betragen 
also  3,93  Proc. 

Die  in  den  drei  Theilen  der  Untersuchung  gefundenen 
unorganischen  Bestandtheile  im  Bapsstroh  sind  im  Hundert 
folgende: 

Sauerstoffgehalt. 

Chlorkalium  1,48  — 

Chlornatrium  3,79  — 

Kali  23,02 

Kalkerde  22,47 
Magnesia  6,72 

Eisenoxjd  1,57 

Phosphorsäure     4,07 
Schwefelsäure      0,76  0,45  [^    27,10 

Kohlensäure    ,  27,51 
Kieselsäure  8,61 

100,00. 

Auch  in  dem  Rapsstroh  ist  wie  in  dem  Erbsenstroh  der 
Sauerstoffgehalt  der  Säuren  das  Doppelte  der  Basen. 

Auch  beim  Baps  und  beim  Bapsstroh  wurde  nach  der 
allgemein  gebräuchlichen  Methode  eine  totale  Einäscherung 
vorgenommen,  um  die  Producte  derselben  mit  denen  ver- 
gleichen zu  können,  die  durch  die  Methode  der  Yerkohlung 
erhalten  worden  waren. 

100  Grm.  des  Bapssaamens  verkohlt,  und  dann  beim 
Zutritt  der  Luft  verbrannt,  hinterliefsen  nach  Abzug  des 
Sandes  2,392  Grm.  Asche,  also  nur  etwas  weniger,  als  die 
Menge  der  unorganischen  Bestandtheile  betrug,  die  durch 
die  Methode  der  Yerkohlung  erhalten  worden  war.  Die 
Analyse  dieser  Asche  gab  folgende  Zusammensetzung: 
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Saucrstoflgeh 

ah 

Kali 

22,91 

3,88  1 

Kalkerde  - 

17,30 

4,85 

Magnesia 

15,55 

6,01 

■ 

Eisenoxjd 

0,71 

0,21. 

Phosphorsäure 

41,63 

23,88 

Schwefelsäure 

0,46 

0,27 

• 

Kieselsäure 

2,00 

1,03  J 

14,95 


25,18 


100,56 

Der  Unterschied  zwischen  den  Resultaten,  die  durch 
die  beiden  verschiedenen  Methoden,  die  der  Verkohlüng, 
und  die  der  totalen  Einäscherung  erhalten  wurden,  ist  hier 
nicht  so  auffallend,  wie  bei  den  Erbsen,  weil  im  Rapssaa- 
men  die  Menge  der  alkalischen  Chlormetalle,  die  sich  bei 
der  totalen  Einäscherung  gänzlich  verflüchtigen,  nur  unbe- 
deutend ist.  Aber  auch  die  geringe  Menge  derselben,  welche 
im  Raps  enthalten  ist,  findet  sich  nicht  mehr  nach  der  voll- 
kommenen Einäscherung.  Aber  aufserdem  ist  durch  die 
starke  Hitze  offenbar  auch  Phosphorsäure  und  Kali  ver- 
flüchtigt worden,  so  wie  auch  die  ganze  Menge  der  Koh- 
lensäure. Der  Kieselsäuregehalt  ist  nach  der  letzten  Un- 
^tersnchung  gröfser  gefunden  worden,  als  bei  der  erstem, 
vielleicht  weil  bei  dem  Rapssaamen  der  letzten  Analyse  et- 
was mehr  Sand  zersetzt  worden  ist. 

100  Grm.  des  Rapsstrohs  verkohlt,  und  beim  Zutritt 
der  Luft  verbrannt,  hinterliefsen  nach  Abzug  des  Sanded, 
und  nachdem  die  Asche  mit  etwas  kohlensaurem  Ammoniak 
befeuchtet  worden  war,  um  die  aus  der  Kalkerde  entwichene 
Kohlensäure  wieder  zu  ersetzen,  3,412  Grm.  Asche,  also 
etwas  weniger  als  das  Gewicht  der  unorganischen  Bestand- 
theile  betrug,  da  nach  der  Methode  der  Verkohlüng  3,931 
Grm.  erhalten  wurden.  Die  Zusammensetzung  dieser  Asche 
im  Hundert  war  folgende: 


17,70 


Sauentoflgdialt 

Chlorkalinm 

2,10 

— 

Kali 

24,95 

4,23  > 

Natron 

6,52 

1,66 

Kalkerde 

32,79 

9,19 

Magnesia 

5,40 

2,09 

Eisenoxjd 

1,73 

0,53  ) 

Digitized  by  VjOOQ IC 


358 

SauerstoßgehaU. 

Phosphorsäure      4,48  2,51 

Schwefelsäure      1,22  0,63   ^    ^592 

Kohlensäure       14,76 

Kieselsäure  4,08 

95,93. 
Es  hatte  sich  eine  bedeutende  Menge  von  Kohlensäure 
verflüchtigt,  weshalb  auch  der  Sauerstoffgehalt  der  Basen 
sogar  gröfser  als  der  der  Säuren  gefunden  wurde.  Aber 
diefsmal  war  nicht  die  ganze  Menge  der  alkalischen  Chlor- 
metalle durch  die  Hitze  ver|agt  worden. 

Im  Allgemeinen  stimmen  die  durch  Herrn  Weber  er- 
haltenen Resultate  der  Untersuchung  des  Bapssaamens  mit 
denen  (iberein,  welche  Müller  '),  Rammelsberg  *)  und 
Heintz')  erhalten  haben. 

Vergleicht  man  die  unorganischen  Bestandtheile  der  Erb- 
sen mit  denen  im  Rapssaamen,  so  unterscheidet  sich  der 
wässrige  Auszug  der  verkohlten  Erbsen  wesentlich  von  dem 
des  verkohlten  Raps  durch  die  grofse  Menge  der  alkalischen 
Chlormetalle,  die  im  Raps  nur  in  sehr  kleiner  Menge  ent- 
halten sind,  dahingegen  im  Letztern  sich  mehr  phosphor- 
saures Kali  als  im  erstem  findet.  Auch  der  dilorwasser- 
stoffsaure  Auszug  des  verkohlten  Raps  enthält  weit  mehr 
Phosphorsäure  als  der  der  Erbsen,  wohingegen  der  anoxj- 
dische  Theil  der  Kohle  der  Erbsen  mehr  Phosphorsäare 
giebt,  als  der  des  Raps. 

Die  unorganischen  Bestandtheile  hingegen  im  Erbsenstroh 
und  im  Rapsstroh  sind  sich  nicht  nur,  wenn  man  sie  zu- 
sammengenommen mit  einander  vergleicht,  merkwürdig  ähn- 
lich, sondern  auch  die  Bestandtheile,  die  bei  den  einzelnen 
Theilen  der  Untersuchung  erhalten  wurden,  ähneln  sich 
untereinander.  Die  wäfsrigen  Auszüge  der  verkohlten  Kräu- 
ter wären  fast  gleich  zusammengesetzt,  wenn  nicht  in  dem 
des  Erbsenstrohs  um  so  viel  mehr  Chlorkalium  enthalten 

1)  Journ.  für  prakt.  Chemie  Bd.  38,  S.  29. 

2)  Pogg.  Ado.  Bd.  71,  S.  153* 

3)  Pogg.  Add.  Bd.  73,  S.  456. 
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wäre  als  hn  Rapsstroh  mehr  Chlomatriam  enthalten  ist. 
Auch  die^dilorwasserstoffsaaren  Auszüge  ähneln  sich,  nur 
ist  in  dem  des  Rapsstrohs  eine  bedeutend  gröfsere  Menge 
von  kohlensaurer  Magnesia,  aber  weit  wen^er  Phosphor- 
säure als  im  Erbsenstroh,  während  auch  die  anoxydischen 
Theile  der  beiden  Kohlenarten  sich  dadurch  unterscheiden, 
dafs  der  des  Erbsenstrohs  weit  mehr  Phosphorsäure,  aber 
bei  weitem  weniger  Kalkerde  giebt  als  der  des  Rapsstrohs. 

Beilage  V. 
lieber  den  Kieselsäuregehalt  in  den  Bquisetaceen. 

Nach  dem  Verbrennen  der  Stengel  der  E^uisetumajrteo 
bleibt  fast  reine  Kieselsäure  zurück,  und  zwar  wie  es  die 
mikroskopische  Untersuchung  zeigt,  ganz  von  ^  der  Form  der 
unverbrannten  Stengel.  Unterwirft  man  sie  aber  der  Flamme 
des  Löthrobrs,  so  schmilzt  sie  auf  Kohle  zu  einer  Kugel. 
Wird  sie  mit  Wasser  und  darauf  mit  Chlorwasserstoffsäure 
biDbandelt,  so  lösen  diese  sehr  kleine  Mengen  von  alkali- 
schen Salzen,  in  denen  Phosphorsäure  enthalten  ist,  schwe^ 
feisaure  und  phosphorsaure  Kalkerde  auf;  aber  reinigt  man 
sie  vollständig  auf  diese  Weise,  so  dafs  endlich  die  Chlor- 
wasserstoffsäure,  mit  welcher  man  das  Skelett  kocht,  keine 
Spur  von  Kalkerde  mehr  zeigt,  so  schmilzt  diese  gereinigte 
Kieselsäure  nicht  mehr  vor  dem  Löthrohre,  und  zeigt  sieb 
fast  ganz  frei  von  andern  Bestandtheilen.  Dennoch  aber 
zeigt  sie  merkwürdiger  Weise  bei  der  mikroskopischen  Be- 
sichtigung noch  vollständig  die  Textur  des  unveränderten 
Stengels.  Es  findet  hier  gerade  das  Nämliche  statt,  wie  es 
Ehrenberg  bei  den  Infusorien  mit  Kieselpanzern  beob- 
achtet hat,  die  nach  der  vollständigen  Zerstörung  der  or- 
ganischen Materie  durchs  Verbrennen  und  Reinigung  der 
geglühten  Masse  mit  Chlorwasserstoffsäure  noch  vollstän- 
dig die  Foim  der  lebenden  Thiere  behalten. 

Nach  den  Untersuchungen,  die  Hr.  Struve  in  meinem 
Laboratorium  schon  vor  längerer  Zeit  angestellt  hat  ' )  sind 

1)  De  Siiicia  in  plantis  non  nuUis.     Berolhii,  1835. 
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die  Rückstände  der  Stengel  von  drei  Species  von  Equisetum 
nachdem  sie  beim  Zutritt  der  Luft  verbrannt,  und  die  Asche 
mit  Wasser  und  Säuren  gereinigt  worden  war,  folgender- 
mafsen  zusammengesetzt: 

Unreines  Man- 
Kieselsäure.         Thonerde.  Kalkerde,     ganoxjfdulozjd. 

Eq.  hiemale    97,52  1,7  0,69 

-  limosum   94,85  0,99  1,57  1,69. 

-  arvense    95,43  2,556  1,64 

Eine  ähnliche  Bewandnifs  hat  es  mit  der  Epidermis  der 
Stolouen  von  Calamus  Bhodan,  welche  unter  den  Namen 
des  spanischen  Rohrs  eine  technische  Anwendung  haben. 
Man  kann  die  Epidermis  leicht  von  der  Holzsubstanz  durch 
öfters  Biegen  trennen,  wodurch  sie  in  spröden  Stücken 
abspringt.  Die  Holzsubstanz  selbst,  wenn  sie  von  der  Epi- 
dermis befreit  ist,  hinterläfst  nach  dem  Verbrennen  sehr 
wenig  Asche,  welche  kaum  Spuren  von  Kieselsäure  ent- 
hält. Die  Epidermis  hingegen  besteht  fast  aus  reiner  Kie- 
selsäure. Nach  dem  Glühen  beim  Zutritt  der  Luft  wird, 
wie  die  Besichtigung  mit  dem  Mikroskop  zeigt,  die  Structur 
nicht  verändert;  Chlorwasserstoffsäure  löst  weder  Thonerde, 
noch  andere  Basen  auf,  aufser  einer  sehr  kleinen  Menge 
von  Kalkerde.  Vor  dem  Löhrohre  schmilzt  diese  Kiesel- 
erde nicht.  Nach  der  Reinigung  mit  Chlorwasserstoffsäure 
wurde  folgende  Zusammensetzung  gefunden: 

Kieselsäure     99,20 

Kalkerde  0,45. 

99,65. 

Auch  bei  der  in  den  Umgebungen  von  Berlin  sich  fin- 
denden  Spongia  lacustris  findet  etwas  Aehnliches  statt.  Wird 
dtese  Pflanze  beim  Zutritt  der  Luft  geglüht,  so  bleibt  eine 
Kieselsäure  zurück,  welche  unter  dem  Mikroskop  die  Stru- 
ctur der  Pflanze  behalten  hat.  Auch  wenn  dieses  Skelett 
vorsichtig  mit  Chlorwasserstoffsäure  behandelt  wird,  wodurch 
etwas  Kalkerde  aufgelöst  wird,  so  bleibt  die  Form.  Es 
hatte  dann  folgende  Zusammensetzung: 
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Kieselsäure  94,66 

Thonerde  1,77 

Kalkerde  2,99 


99,42. 

Es  mufs  hierbei  bemerkt  werden,  dafs  es  sehr  an  wahr- 
scheinlich ist,  dafs  das,  was  in  diesen  Analysen  als  Thon- 
erde aufgeführt  worden  ist,  wirklich  Thonerde  war.  Es 
wurde,  nach  Abscheidung  der  Kieselsäure,  aus  der  chlor- 
wasserstoffsauren Auflösung  durch  Ammoniak  gerällt,  konnte 
also  eben  so  gut  aus  phosphorsaurer  Kalkerde  oder  Mag^ 
nesia  bestehen.  Thonerde  ist  bisjetzt  in  der  Asche  der 
Pflanzen  noch  nicht  mit  Sicherheit  gefunden  worden. 

Beilagen  VI  und  VII. 

Untersuchung  der  unorganischen  Bestandtheile  des  Wei- 
zens und  des  Weizenstrohs  durch  Herrn  Weber. 

Die  zur  Analyse  angewandte  Menge  der  Weizenkörner 
betrug  300  Grm,,  die  des  Weizenstrobs  100  Grm. 

Wäfsriger  Auszug. 

Die  verkohlte  Masse  des  Weizens  und  des  Weizenstrohs 
erforderte  eine  nicht  sehr  lange  Zeit,  um  ausgewaschen  zu 
werden.  Der  wäfsrige  Auszug  der  Weizenkohle  ging  be- 
ständig trübe  und  von  schleimiger  Beschaffenheit  durchs 
Filtrum.  Die  org;anische  Materie  schien  nicht  ganz  voll- 
ständig zerstört  worden  zu  seyn,  denn  als  die  Flüssigkeit 
abgedampft,  und  der  trockne  Rückstand  geglüht  wurde, 
schwärzte  er  sich  und  setzte  beim  Auflösen  in  Wasser  Kohle 
ab.  Es  ist  diese  nicht  vollständige  Zerstörung  der  organi- 
schen Substanz  dem  grofsen  Amylumgehalt  der  Weizenkör- 
ner zuzuschreiben.  Denn  es  ist  bekannt,  wie  schwer  es 
hält,  eine  etwas  grofse  Menge  von  Aroylum  durch  die  ganze 
Masse  hindurch  vollständig  zu  verkohlen,  besonders  bei 
nicht  sehr  erhöhter  Temperatur.  Man  findet  oft,  dafs  der 
innere  Kern  noch  meistentheils  wenig  zerstört  und  nur 
b/aun  gefärbt  ist. 
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Der  wäfsrige  Aasxii^  des  Terlohlten  Weizenstrobs  war 
eine  vollkommen  klare  FlQssigkdt,  die  aber  während  des 
Abdampfens  starke  Häute  von  Kieselsäore  absetzte. 

Das  Gewicht  der  zur  Trocknifs  gebrachten  wäfsrigen 
Auszüge  betrug 

bei  dem  Weizen  1,413  Grm. 

bei  dem  Weizenstroh    1,216 
Die  Resultate  der  Untersuchung  waren  im  Hundert  fol- 
gende: 

W'eiacD.       "WeiteiMlroh. 

Chlorkalium  —  48,09 

Chlornatrium  27,05           2,84 

Kali  33,64           2,17 

Natron  6,37             — 

Schwefelsäure  —             2,34 

Phosphorsäure  31,72             — 

Kieselsäure  —  44,58 

98,78.  99,92. 

Die  wäfsrigen  Auszüge  des  Weizens  und  des  Weizen^ 
Strohs  enthalten  nicht  die  kleinsten  Mengen  von  kohlensau- 
ren Alkalien,  wodurch  sie  sich  wesentlich  von  den  wäfsri- 
gen Auszügen  der  Erbsen  und  des  Rapses  und  des  Strohs 
beider  unterscheiden.  Dahingegen  ist  in  dem  wäfsrigen  Aus- 
züge des  Weizenstrohs  eine  sehr  bedeutende  Menge  von 
Chlorkalium  und  von  Kieselsäure  enthalten.  Die  Anwe- 
senheit der  letzteren  ist  im  hohen  Grade  auCfallend.  Es 
ist  mir  nicht  klar,  wodurch  eine  so  grofse  Menge  der  Kie- 
selsäure im  Wasser  auflöslich  wurde.  Bei  der  Tempera- 
tur, welche  bei  der  Verkohlung  des  Weizenstrohs  ange- 
wandt wurde,  konnte  durch  die  Kiesekäure  nicht  Chlor- 
wasserstoffsäure aus  den  alkalischen  Chlormetallen  mit  Hülfe 
Ton  Wasser  ausgetrieben  worden  seyn,  zumal  da  im  wäfs- 
rigen Auszuge  aufser  den  alkalischen  Chlormetallen  nur  eine 
geringe  Menge  von  schwefelsaurem  Kali  und  sonst  keine 
Kali  Verbindung  gefunden  wurde,  und  ebenso  wenig  im 
dilorwasserstoffsauren  Auszuge,  und  auch  selbst  nicht  in 
der  eingeäscherten    Kohle  Alkalien   nachgewiesen   werden 
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konnten.  —  Es  mufs  sich  unter  gewissen  Verhältnissen  eine 
im  Wasser  lösliche  Verbindung  von  Chlorkalium  und  Kie- 
selsäure bilden  können.  Beim  Abdampfen  des  wäfsrigen 
Auszugs  des  verkohlten  Weizenstrohs  schied  sich  die  Kie- 
selsäure als  Häute  ab,  die  beim  Digeriren  mit  Chlorwas- 
serstoffsäure sich  nicht  veränderten.  Diese  Häute,  die  auch 
bei  der  Besichtigung  mit  dem  Mikroskope  keine  regelmä- 
fsige  Structur  zeigten,  bestanden  aus  reiner  Kieselsäure,  denn 
sie  lösten  sich  vollständig  in  FIuorwasserstofCBäure  auf;  die 
Lösung  gab  beim  Abdampfen  keinen  feuerbeständigen  Röck- 
stand. 

-  In  dem  wäfsrigen  Auszuge  des  verkohlten  Weizens  sind 
Kali  und  Natron  mit  der  Phosphorsäure  als  ^  phosphorsaure 
Salze  verbunden.  Die  Menge  der  Phosphorsäure,  die  der 
Berechnung  nach  dazu  nöthig  ist,  beträgt  32,72  Proc. 

Clilorwasserstoffsanrer  Auszug. 

Die  durch  Wasser  erschöpfte  Kohle  des  Weizens  und 
des  Weizenstrohs  zeigten  beide  beim  Uebergiefsen  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure nicht  die  mindeste  Kohlensäureentwicke- 
lung. 

Die  Gewichtssumme  der  gefundenen  Bestandtheile  be- 
trug 

beim  Weizen  1,687  Grm. 

beim  Weizenstroh    0,474     - 

Die  Zusammensetzung  beider  Auszöge  im  Hundert  ist 
folgende: 


Weizen. 

Weizenstroh 

Kali 

14,40 

— 

Natron 

1,66 

— 

Kalkerde 

4,33 

46,83 

Magnesia 

22,35 

10,56 

Eisenoxyd 

1,72 

2,96 

Pbosphorsäore 

64,77 

33,54 

Kieselsäure 

0,77 

6,11 

100,00.       100,00. 
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Alle  Basen  im  chlorwasserstoffsduren  Auszüge  des  ver- 
kohlten Weizens  bilden  mit  der  Phosphorsäure  *  phosphor- 
saure Salze.  Die  diesen  Salzen  entsprechende  Menge  von 
Phosphorsäure  beträgt  57,20  Proc;  die  Untersuchung  gab 
nur  54,77  Proc.  Es  ist  möglich,  dafs  beim  Ausziehen  der 
Kohle  mit  Wasser  noch  eine  kleine  Menge  von  Chlor* 
metallen  durch  das  Auflösungsmittel  nicht  aufgesöst  yror« 
den  war. 

Im  chlorwasserstoffsauren  Auszuge  des  verkohlten 
Strohs  bestand  der  durch  Ammoniak  erzeugte  Nieder- 
schlag aus  Ca®  P^  -I- Fe*  P*;  die  hierzu  gehörige  Menge 
von  Phosphorsäure  beträgt  34,60  Proc;  die  Analyse  gab 
33,54  Proc.  In  der  von  diesem  Niederschlage  abfiltrirten 
Flüssigkeit  waren  noch  geringe  Mengen  von  Kalkerde  und 
Magnesia  enthalten,  wohl  mehr  als  durch  das  Chlorammo- 
nium von  den  phosphorsauren  Erdsalzen  aufgelöst  erhalten 
werden  kann.  Sie  waren  an  Kohlensäure  gebunden,  ob- 
gleich, wie  schon  oben  angeführt,  keine  deutliche  Entwick- 
lung von  Kohlensäure  beim  Uebergiefsen  mit  Chlorwasser- 
stoffsäure bemerkt  werden  konnte. 

Rficksiftiidige  Kohle. 

Die  Menge  der  Asche  der  durch  Auflösungsmittel  er- 
schöpften Kohle  betrug 

beim  Weizen  0,740  Grm. 

beim  Weizenstroh    2,135 

Die  Zusammensetzung  dieser  Asche  im  Hundert  ist  fol- 
gende: 


Weizen. 

Weizenstroli 

Kali 

22,70 

— 

Kalkerde 

7,30 

1,97 

Magnesia 

9,86 

0,66 

Eisenoxyd 

1,76 

1,13 

Phosphorsäure 

54,05 

1,54 

Kieselsäure 

4,33 

94,70 

100,00.        100,00. 
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Wenn  man  die  Basen  in  der  Asche  der  Weizenkohle 
zu  ^ phosphorsauren  Salzen  berechnet,  so  bleibt  noch  ein 
Ueberschufs  an  Phosphorsäure,  die  zum  Theil  ''phosphor- 
saure Salze  gebildet  hat.  Die  Basen  erfordern  44,19  Proc. 
Phosphorsäure,  um  ^ phosphorsaure  Salze  zu  bilden. 

In  der  Asche  des  Strohs  war  der  Hauptbestandtheil  Kie- 
selsäure. Die  chlorwasserstoffsaure  Auflösung  der  Asche 
gab  mit  Ammmoniak  einen  Niederschlag,  der  aus  Ca^  F^ 
+  Mg'  P  -f-  Fe  bestand.  In  der  von  diesem  Niederschlage 
getrennten  Flüssigkeit  waren  noch  geringe  Mengen  von  Kalk- 
erde und  Magnesia,  vielleicht  mehr,  als  der  Auflöslichkeit 
der  phosphorsauren  Erden  in  einer  Salmiakauflösung  ent- 
spricht. 

Die  Untersuchung  der  unorganischen  Bestandtheile  in 
den  Weizenkörnem  ergab  in  ihren  drei  Theilen  folgende 
Resultate. 

Es  wurden  erhalten  aus  300  Grm.  des  Weizens: 

im  wäfsrigen  Auszuge  des 

verkohlten  Weizens    .     1,413  Grm.  =  36,80  Proc. 
im  chlorwasserstoffsauren 

Auszuge 1,687      -      =  43,93      - 

in  der  Asche  der  Kohle      0,740      -      =  19,27       - 

3,840.  1(M),00. 

Die  unorganischen  Bestandtheile  im  Weizen  betragen 
also  1,28  Proc. 

.•  Die  Menge  der  anoxydischen  Substanz  im  Weizen  ist 
also  weit  geringer  als  in  den  Erbsen  und  im  Rapse.  Wäh- 
rend sie  bei  den  Erbsen  55,36  Proc.  und  beim  Raps  54,90 
Proc.  von  den  unorganischen  Substanzen  ausmacht,  beträgt 
sie  beim  Weizen  nur  19,27  Proc. 

Sämmtliche  unorganische  Bestandtheile  im  Weizen  aus 
den  verschiedenen  Theilen  der  Analyse  gaben  folgende  Zu- 
sammenstellung im  Hundert: 
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Chlornatrium 

10,00 

iyaucrauiH. 

Kali 

23,18 

3,83  ^ 

NatrpD 

3,09 

0,76  ( 

Kalkerde 

3,33 

0,83  y 

Magnesia 

11,75 

3,54 

Eisenoxyd 

1.11 

0,34  j 

Pbosphorsäure 

46,36 

25,97 

Kieselsäure 

1,18 

9,30 


100,00. 

Per  Sauerstoff  der  Basen  yerhält  sich  zu  dem  der  Phos- 
phorsäure nahe  yrie  2  :  5.  Wir  haben  auch  gesehen,  dafs 
die  phosphorsauren  Salze,  die  in  den  verschiedenen  Thei- 
len  der  Analyse  erhalten  waren,  pyrophosphorsaure  Salze 
waren. 

Das  Weizenstroh  gab  an  unorganischen  Bestandtheilen 
in  100  Grm.: 

im  wäfsrigen  Auszuge  des 

verkohlten  Weizenstrohs     1,216  Grm.  =  31,79  Proc. 
im   chlorwasserstoffsauren 

Auszuge 0,474     -       =  13,39     - 

in  der  Asche  der  Kohle   .     2,135     -       =  55,82     - 

3,825.  100,00. 

Die  unorganischen  Bestandtheile  im  Weizenstroh  betra- 
gen also  3,825  Proc. 

Sämmtliche  unorganische  Bestandtheile  im  Weizenstroh 
gaben  folgende  Zusammenstellung  im  Hundert: 

Sauerstoff. 

Chlorkalium  .15,13 

Chlornatrium         0,89 

Kali  0,68 

Kalkerde  6,93         .,.,,    , 

Magnesia  1,69        "«r    T    "^^^ 


Eisenoxyd  0,99 

Phosphorsäure       5,05         -,w-    -     ^ 
Schwefelsäure        0,74        ^^^    ■     '^'^^ 
Kieselsäure  67,90 

100,00. 
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Die  Resultate  der  Untersuchung  des  Weizens  des  Hrn. 
Weber  stimmen  mit  denen  von  Will  und  Fresenius 
erhaltenen,  weniger  mit  denen  von  Schmidt  überein,  wei- 
chen aber  sehr  von  denen  vonBichon  ab,  der  eine  sehr 
groCse  Menge  von  Natron  und  nur  eine  kleine  von  Kali 
gefunden  hat.  In  allen  diesen  Analysen  aber  finden  sich 
keine  alkalisdlien  Chlormetalle,  was  der  Methode  der  to« 
talen  Einäscherung  zuzuschreiben  ist  * ). 

Die  unorganischen  Bestandtheile  des  Weizens  unter- 
scheiden sich  von  denen  des  Raps  durch  den  gröfseren  Ge- 
halt an  alkalischeu  Chlormetallen,  die  im  Rapse  fast  gsMiz 
fehlen,  in .  den  Erbsen  hingegen  enthalten  sind.  Sonst  kom- 
men sie  in  den  drei  Saamen  darin  überein,  dafs  sie  alle 
aus  phosphorsauren  Alkalien  und  Erden  bestehen. 

Die  unorganischen  Bestandtheile  im  Weizenstroh  unter-* 
scheiden  sich  von  denen  des  Erbsen-  und  des  Rapsstrohs 
durch  den  aufserordentlich  grofsen  Gehalt  an  Kieselsäure, 
der  in  dem  Stroh  aller  Gräser  sehr  bedeutend  ist,  und  au- 
fserdem  noch  durch  den  bedeutenden  Gehalt  an  alkalischen 
Chlormetallen,  und  den  gänzlichen  Mangel  an  kohlensau- 
ren Salzen. 

Es  gehört,  aber  nur  scheinbar,  wie  schon  oben  erwähnt 
worden  ist,  das  Weizenstroh  zu  den  meroxjdischen  Sub- 
stanzen. Zieht  man  aber  den  grofsen  Gehalt  an  Kiesel- 
säure, welche  als  völlig  oxjdirt  im  Stroh  angenommen  wer- 
den mufs,  von  den  anoxjdischen  Bestandtheilen  ab,  so  bleibt 
nur  eine  so  geringe  Menge  derselben  übrig,  dafs  wir  das 
Weizenstroh  eine  fast  teleoxydische  Substanz  nennen  können. 

Beilage  VIII. 

Untersuchung  der  unorganischen  Bestandtheile  des  Och- 
senbluts durch  Herrn  Weber. 

Das  Blut  wurde  ohne  das  Serum  von  dem  Kuchen  zu 
trennen,  auf  die  gewöhnliche  Weise  verkohlt. 


1 )  Jonrn.  for  prakt.  Chem.     Bd.  38.  S.  40. 
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Wäüiriger  Avmzug. 

Das  verkohlte  Blut  liefe  sich  aafserordentlich  schwer  durch 
Wasser  ausziehen.  Diefs  ist  fast  immer  der  Fall,  wenn 
in  der  verkohlten  Masse  die  Menge  der  alkalischen  Chlor- 
metalle sehr  bedeutend  ist.  Es  mufste  das  Auswaschen  der 
verkohlten  Masse  vierzehn  Tage  hintereinander  fortgesetzt 
werden,  aber  dennoch  gab  das  Waschwasser  nach  dieser 
Zeit  noch  eine,  wiewohl  höchst  schwache  Opalisirung  mit 
salpetersaurem  Silberoxyd  bei  einem  Zusatz  von  Salpeter- 
säure. 

Das  Gewicht  des  zur  Trocknifs  abgedampften  wäfsrigen 
Auszugs  der  verkohlten  Masse  einer  nicht  gewogenen  Menge 
des  Oc  senbluts  betrug  3,920  Grm.  Diese  waren  im  Hun- 
dert folgendermafsen  zusammengesetzt: 

Chlornatrium  59,31 

Natron  14,67 

Kali  11,91 

PhosphorsSure  0,53 

Schwefelsäure  0,36 

Kohlensäure  13,01 
99,79. 

Diese  Bestandtheile  können  zu  folgenden  Salzen  gepaart 
werden. 

Na  €1        59,31 
k  S  0,78 

k«  P  1,58 

k  C  15,31 

Na  C  19,67 

NaH 4^05 

100,70. 

Die  kleine  Menge  des  freien  Alkali's,  welche  von  der 
Einwirkung  der  Kohle  auf  kohlensaures  Alkali  herrtihrt, 
und  das  als  Natronhjdrat  berechnet  worden  ist,  hätte  wohl 
besser  als  kohlensaures  Alkali  berechnet  werden  sollen. 

Chlor- 
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Chlorwasserstoffsanrer  Aiuzag. 
Das  Gewicht  des  zur  Trockuifs  abgedampften  Auszugs 
betrug  0,  533  Grm.;  die  Summe  der  gefundenen  Bestand- 
theile  aber  nur  0,389  Grm.   Die  Untersuchung  gab  folgende 
Bestandtheile: 


Natron 

41,39 

KaU 

12,60 

Kalkerde 

6,95 

Magnesia 

4,10 

Eisenoxyd 

21,60 

Pbosphorsäure 

13,36 

100,00. 

Sehr  auffallend  ist  die  grofse  Menge  des  Alkalis  in  die- 
sem chlorwasserstoffsauren  Auszuge.  Sie  ist  viel  zu  bedeu- 
tend, um  die  Annahme  zu  gestatten,  dafs  die  Alkalien  in 
Verbindung  mit  Phosphorsäure  mit  den  phosphorsauren  Erd- 
salzen im  Wasser  unlösliche  Doppelsalze  hätten  bilden  kön- 
nen. Auch  reicht  die  Menge  der  gefundenen  Phosphor- 
säure gerade  hin,  um  mit  der  Kalkerde  Ca^  F^,  und  mit 
Magnesia  Mg^  P  zu  bilden.  Die  berechnete  Menge  hierzu 
beträgt  13,62  Proc;  die  gefundene  Menge  ist  13,36  Proc. 
Wahrscheinlich  sind  die  Alkalien  als  Chlormetalle  in  der 
mit  Wasser  ausgewaschenen  verkohlten  Masse  enthalten  ge- 
wesen, und  der  Einwirkung  des  Wassers  entgangen.  Es 
ist  diefs  um  so  mehr  zu  vermuthen,  als  die  Summe  der 
gefundenen  Bestandtheile  im  chlorwasserstoffsauren  Auszuge, 
wenn  die  Alkalien  als  solche  darin  angenommen  werden, 
nur  0,389  Grm.  betrug,  die  unmittelbare  Bestimmung  des 
zur  Trocknifs  abgedampften  Auszugs  aber  0,533  Grm.  ergab 

Ruckständige  Kohle. 

Die  Menge  der  Asche  der  durch  Auflösungsmittel  er- 
schöpften Kohle  betrug  2,128  Grm.  Sie  war  im  Hundert 
zusammengesetzt  aus: 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXYI.  24 
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Kali 

.7,94 

Natron 

47,22 

Kalkerde 

4,09 

Magnesia 

1,46 

Eisenosjd 

16,69 

Phosphorsuure 

18,37 

Schwefelsaure 

0,61 

Kieselsaure 

3,62 

100,00. 

Der  Gehalt  an  Phosphorsöure  ist  tn  gering,  am  mit  den 
Erden  und  Alkalien  ""phosphof saure  Salze  zu  geben;  noch 
weniger  kann  das  Eisenoxyd  als  ah  Phosphorsäure  gebun- 
den angenommen  werden. 

Die  Gewichtsmengen  der  durch  die  verschiedenen  Theile 
der  Untersuchung  erhaltenen  unorganischen  Bestandtheile  im 
Ochsenblute  sind  folgende: 
im  wäfsrigen  Auszüge  des  ver- 
kohlten Bluts 3,920  Grm.  =  60,90 

im  chlorwasserstofTsauren  Auszuge  0,389      -  6,04 

in  der  Asche  der  Kohle      ...    2,128      -  33,06 

"M37  100,00. 

t)ie  Gewichtsmencen  sttmmtlicher  unorganischer  Bestand- 
theile im  Blute  im  Hundert  sind  folgende: 

Sauerstoff'. 

Chlornatrium      3)5,16 
Natron  .  27,08 

Kali  10,66 

Kalkerde  l,11  0,49  ^     10,58 

Magnesia  0,73 

Eisenoxjd  (),84 

Phosphorstture  7,21 
Schwefelsäure  0,42 
Kohlensäure  7,94 
Kiesi^liKüre  l,t9 

100,00. 
Die  Resultate  der  Untersuchung    des   Herrn    Web^t* 
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stimmen  nicht  mit  denen,  die  Herr  Verdeii  eriialten  hat  '). 
Auch  die  Analysen  von  End  erlin  ^),  der  aber  nicht  das 
Ochsenblut  der  Untersuchung  unterworfen  hat,  sind  damit 
nicht  gut  in  Uebereinstimmung  zu  bringen.  Kieselsäure  ist 
schon  früher  von  Henneberg  im  Hühnerblute  ^)  angegeben 
worden,  aber  bei  ctiner  Wiederholung  der  Untersuchung 
nicht  wieder  gefunden  ^). 

Das  Blut  ist  eine  meroxjdische  Substanz.  Der  teleoxj- 
dische  Theil  im  Blut  ist  nur  scheinbar  gröfser,  als  der  an- 
oxjdische,  da  im  erstem  eine  so  grofse  Menge  von  alkali* 
sehen  Chlormetallen  enthalten  ist,  die  wohl  eigentlich  nicht 
zum  teleoxydischen  Theile  gerechnet  werden  dürfen. 

Man  hat  schon  vor  längerer  Zeit  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, dafs  die  unorganischen  Bestandtheile  des  Blutes  we- 
sentlich mit  denen  mehrerer  Saamen,  namentlich  der  Hül- 
senfrüchte und  der  Getreidearten  übereinstimmen.  Diefs 
ist  indessen  doch  nur  zum  Theil  wahr.  Wir  haben  gese- 
hen, dafs  die  unorganischen  Bestandtheile  des  Weizens  fast 
nur,  abgesehen  von  einem  bedeutenden  Gehalt  an  Chlor- 
natrium, aus  pyrophosphorsauren  Salzen  bestehen.  Die  un- 
organischen Bestandtheile  der  Erbsen  und  des  Rapses,  welche 
hinsichtlich  des  Gehaltes  an  alkalischen  Chlormetallen  vou 
einander  abweichen,  stimmen  doch  im  Allgemeinen  darin 
überein,  dafs  der  Sauerstoff  sämmtlicher  Basen  ungefähr 
halb  so  grofs  ist^  als  der  der  Säuren.  In  den  unorgani- 
schen Bestandtheilen  des  Blutes  aber  sind  die  Basen  mit 
weit  geringeren  Mengen  von  Säuren  verbunden,  so  dafs  der 
Sauerstoff  der  Basen  dem  der  Säuren  ungefähr  gleich  ist. 
Es  ist  besonders  eine  weit  geringere  Menge  von  Phosphor- 
säure bei  einer  bedeutenderen  Menge  von  Eisenoxyd  im 
Blut,  als  in  den  Saamen  der  Hülsenfrüchte  und  der  Getreide- 
arten. 

1)  Liebi'gs  Ann.  Bd.  69,  S.  89. 

2)  Ebend.  Bd.  67,  S.  304. 

3)  Ebend.  Bd.  61,  S.  255. 

4)  Ebend.  Bd.  66,  S.  112. 

24* 
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Beilage  IX« 

Uotertacbang  der  QDorganischeii  Bettandiliene  des 
Pferdefleisches  darek  Herro  Weben 

Es  wurden  die  Muskeln  des  Vorderarms  von  einem 
magern  Pferde  angewandt.  Sie  waren  unmittelbar  nach  der 
Tödtung  des  Thieres  ganz  frisch  und  noch  warm  von  allem 
Blute  auf  das  Sorgfältigste  durch  Herrn  Gurlt  auf  der 
hiesigen  Thierarzneischule  gereinigt  worden.  Die  Reinigung 
geschah  durch  Einsprtitzung  erst  von  lauwarmen,  dann  von 
kaltem  destillirtem  Wasser  in  die  arteria  brachialis,  so  lange, 
bis  das  Wasser  vollkommen  ungefärbt  aus  den  Venen  her- 
ausdrang. 

Das  Fleisch  wurde  erst  so  lange  erhitzt,  bis  das  Was- 
ser so  viel  wie  möglich  verjagt  war,  und  dann  auf  die  ge- 
wöhnliche Weise  verkohlt. 

Wäfiirfger  Aaszag. 

Das  Gewicht  des  bis  zur  Trocknifs  abgedampften  wäfs- 
rigen  Auszugs,  in  welchem  keine  kohlensaure  Alkalien 
enthalten  waren,  betrug  3,090  Grm.  Er  war  im  Hundert 
zusammengesetzt  aus: 

Chlornatrium         3,43 

Kali  48,19 

Natron  5,18 

Phosphorsäure     41,68 

Schwefelsäure       0,71 


99,19. 

Diese  Beslandtheile  geben 

folgende  Salze 

Na€l 

3,43 

k'P 

83,27 

Na'P 

11,10 

k  S 

1,52 

99,32. 

ChlorwAsserttoffsaarer  Aaszag. 
Die  Gewicbtssumme  der  gefundenen  Bestandtheile  betrug 
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1,262  Grm. 

Die  Untersuchung  gab  folgende  Zusammen- 

Setzung: 

KaU 

26,47 

Natron 

4,36 

Kalkerde 

6,02 

Magnesia 

12,20 

Eisenoxyd 

3,96. 

PhospborsSure     46,99 

100,00. 

Wenn  man    annimmt,    dafs 

die  Phosphorsäure    pyro 

phosphorsaurc 

i  Salze  mit  den  Basen  bildet,   so  erhält  man 

folgendes  berechnetes  Resultat: 

Ca'  P 

13,64 

Mg«  P 

33,27 

Fe"  P» 

1,22 

Ka»P 

30,14 

k 

9,28 

Na 

4,45 

100,00. 

Nimmt  mau  aber  an,  dafs  die  Alkalien  gemeinschaftlieb 
mit  den  Erden,  die  Magnesia  ausgenommen,  ''phosphorsaure 
Salze  bilden,  so  ist  das  Resultat  folgendes: 


K»P 

39,82 

Na'P 

7,66 

Ca»P 

11,35 

Mg'  P 

33,27 

F«P 

7,50 

99,60. 

Die  Menge  der  Phosphorsäure,  welche  der  Berechnung 
nach  erforderlich  ist,  beträgt  46,61  Proc.  Die  Analyse  gab 
46,99  Proc. 

BäckstüDdige  Koble. 
Die  Menge  der  Asche  der  durch  Auflösnngsmittel  er- 
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schöpften  Kohle  betrug  3,866  Grm.     Sie  war  iin  Hundert 
folgendermafsen  zusammengesetzt: 

Kall  36,64 

Natron  4,71 

Kalkerde  1,88 

Magnesia  4,36 

Eisenoxyd  0,76 

Phospborsäure  51,65 
100,1)0. 
Der  in  der  Ghlorwasserstol&auren  Auflösaug  durch  Am- 
moniak erzeugte  Niederschlag  bestand  nach  dem  Gltihen 
aus  Ca'  P  +  Mg' P  +  Fe.  Die  dazu  erforderliche  Menge 
von  Phosphorsäure  beträgt  9,87  Proc;  die  Analyse  gab 
genau  dieselbe  Quantität.  Die  Übrig  bleibenden  41,79  Proc. 
Phosphorsäure  sind  weder  ganz  als  pyrophosphorsaure,  noch 
als  metaphosphorsaure  Salze  mit  den  Alkalien  verbunden 
gewesen.  Für  den  erstem  Fall  ist  die  Menge  dieser  Phos- 
phorsäure zu  grofs,  für  den  letzt ern  Fall  zu  klein. 

Die  Gewichtsmengen  der  durch  die  Untersuchung  erhaltenen 
unorganischen  Bestandtheile  im  Pflerdefleisch  sind  folgende: 
im  wäfsrigen  Auszuge  des  ver- 
kohlten Fleisches  .     .     .     3,090  Grm.  =  42,81  Proc. 
im  chlorwasserstoffsauren 


in  der  Asche  der  Kohle     .     2,866      -     =  39,71      - 

7,218                 100,00. 

Die  Gewichtsmengen  sämmtlicher  unorganischer  Bestand- 

theile im  Pferdefleische  im  Hundert  siud  folgende: 

Sauerstoff. 

Chlornatrium        1,47 

"   — 

Kali                     39,95 

6,77  \ 

Natron                  4,86 

1,24   1 

Kalkerde              1,80 

0,50  }    10.31 

Magnesia              3,88 

1,50 

Eisenoxyd             1,00 

0,30  j 

Phosphorsäure    46,74 

26,19  ^    „„... 

Schwefelsäure      0,30 

100,00. 
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Der  Saaerstoff  der  Basen  verhall  sich  za  dem  der  Phos- 
phorsäure  wie  2:5.  Die  unorganisdieD  Bestandtheile  im 
GaDzen  haben  also  ganz  die  Zasammensetzung  der  pyro- 
phosphorsauren  Salze. 

In  dieser  Hinsicht  bat  die  Zusammensetzung  der  unor* 
ganischen  Bestandtheile. des  Fleisches  die  grOfste  Analogie 
mit  denen  des  Weizens,  und  weicht  nur  durch  eine  weit 
geringere  Menge  von  alkalisi^hen  Chlormetallen  ab. 

Wie  das  Blut,  so  scheint  auch  das  Fleisch  eine  mer<> 
oxydische  Substanz  zu  sein.  Obgleich  aber  Fleisch  und 
Blut  hinsichtlich  ihrer  organischen  Bestandtheile  in  chemi- 
scher Hinsicht  nahe  stehen,  so  haben  sie  doch  hinsichtlich 
ihrer  unorganischen  Bestandtheile  wenig  Aehnlichkeit  mit- 
einander. 

Wasser  und  Chlorwasserstoffsfture  ziehen  bedeutende 
Mengen  von  phosphorsauren  Salzen  aus  dem  verkohlten 
Fleische.  Aus  dem  verkohlten  Blute  hingegen  wird  zi^ar 
durch  Wasser  auch  eine  bedeutende  Menge  von  Italien 
ausgezogen;  diese  bestehen  aber  fast  nur  ^us  alkalischen 
Chlormetallen  und  aus  kohlensauren  Alkalien  mit  nur  sehr 
geringen  Mengen  von  schwefelsauren  und  phosphorsauren 
Alkalien.  Was  den  chlorwasserstoffsauren  Auszug  der  durch 
Wasser  erschöpften  Blutkohle  betrifft,  so  enthält  derselbe 
so  wenige  Bestandtheile,  dafs  man  füglich  annehmen  kann, 
dieselben  rühren  theils  von  einem  nicht  ganz  vollständigen 
Auswaschen  durch  Wasser  her,  theils  auch  davon,  dafs  bei 
der  Verkohlung  des  Bluts  der  Zutritt  der  Luft  nicht  ganz 
vollständig  abgehalten  und  eine  geringe  Meng^  des  anoxy- 
dischen  Theils  des  Bluts  oxydirt  worden  sey. 

Ist  diefs  der  Fall,  und  nimmt  mau  an,  dafs  die  alkali« 
sehen  Chlormetalle  und  die  kohlensauren  Alkalien  nicht  zu 
denjenigen  Bestandtheilen  des  Bluts  gehören,  deren  onor* 
gauische  Theile  ans  phosphorsauren  Salzen  im  oxydirtefi 
und  desoxydirten  Zustande  bestehen,  so  würden  diese  Be* 
standtheile  des  Bluts  die  phosphorsauren  Salze  in  einetn 
gant  desoxydirten  Zustande  enthalten.  Es  sind  diefs  vieU 
leicht  die  Protdnsubstanzen  des  Bluts,  die  sich  dann  Voii^ 
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deaen  des  Fleisches  dadurch  unterscheiden  wfirdeii,  dafs 
)ene  anoxjdische,  diese  meroxjdische  Körper  sind. 

In  Zukunft  irird  man  vielleicht  die  Namen  anoxydische, 
meroxydische  und  teleoxydische  Substanzen  nur  auf  die 
Körper  beziehen,  deren  unorganische  Bestandtheile  i^esent- 
lich  aus  phosphorsauren  Salzen  im  desoxydirten,  theilweise 
oxydirten  und  ganz  oxydirten  Zustande  bestehen.  Dann 
wird  man  das  Blut  eine  anoxydische,  das  Fleisch  jedenfalls 
aber  eine  meroxydische  Substanz  nennen. 

Beilagen  X  und  XL 

Untersuchung  der  unorganiscben  Bestandtbelle  in  den 

festen  und  flüssigen  Excrementen  des  Menschen  durch 

Herrn  Fleitmann. 

Die  Zusammensensetzung  der  Asche  der  Faeces  und  des 
Harnes  wird  nach  der  Verschiedenheit  der  genossenen  Spei- 
sen verschieden  seyn.  Diefs  mufs  besonders  von  der  Ana« 
lyse  der  Faeces  gelten,  auf  deren  Natur  und  Beschaffenheit 
nicht  nur  die  Quantität  der  genossenen  Nahrung,  sondern 
auch  die  Lebensweise  des  Individuums,  von  dem  sie 
stammen,  von  Einfluls  ist.  Eine  vereinzelte  Analyse  der 
Asche  des  einen  oder  des  andern  Excrements  bei  welcher 
zugleich  keine  Vergleichung  mit  den  unorganischen  Bestand- 
theilen  in  der  Nahrung  stattfinden  kann,  mufiB  im  Allge- 
meinen nur  von  geringem  physiologischen  Interesse  seyn, 
aber  sie  kann  uns  doch  (iber  das  Verhältnifs  der  völlig 
oxydirten  zu  den  nicht  oxydirten  unorganischen  Bestand- 
theilen  belehren. 

Aber  eine  vergleichende  Untersuchung  der  unorganischen 
Bestandtheile  der  Faeces  und  des  Harnes  kann  uns  beleh- 
rende Aufschlüsse  über  die  Quantitäten  in  beiden  geben, 
wenn  sie  in  den  Excrementen  bestimmt  werden,  die  in  ei- 
nem und  demselben  Zeitraum  aus  dem  Körper  entleert  wer- 
den. Eine  solche  Vergleichung  ist  meines  Wissens  nach 
noch  nicht  angestellt,  und  sie  hat,  wie  wir  sehen  werden, 
ein  überraschendes  Resultat  gegeben.  Man  wird  die  in  einem 
gewissen   Zeitraum  entleerten  flüssigen  und  festen  Excre- 
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mente  um  so  eher  als  sich  wirklich  entsprecheod  zu  be- 
trachten berechtigt  sejn,  |e  gröfser  dieser  Zeitraum  ist.  Die 
gleichzeitig  entleerten  Excremente  yon  einer  kurzen  Zeit 
werden  ganz  verschiedeuen  Speisen  angehören. 

Es  wurden  deshalb  die  während  vier  Tage  gleichzeitig 
entleerten  Excremente  der  einen  und  der  andern  Art  von 
einem  gesunden  jungen  Manne,  von  20  Jahren,  behutsam 
gesammelt.  Derselbe  führte  während  der  Dauer  des  Ver- 
suchs eine  sehr  mäfsige  Diät,  wählte  zu  seiner  Nahrung 
hauptsächlich  Fleischspeisen  und  möglichst  wenig  vegetabi- 
lische Substajizen.  Er  enthielt  sich  des  Genusses  geistiger 
Getränke,  nahm  überhaupt  während  der  Zeit  wenig  Flüs- 
sigkeit zu  sich,  und  machte  sich  viel  körperliche  Bewegung. 

ÜDtersacbiiDg  der  festen  ExcremeDte. 

Die  Menge  derselben,  bei  100^  C.  getrocknet,  betrug 
nur  104,10  Grm.  Sie  wurden  auf  die  gewöhnliche  Weise 
verkohlt. 

WfiCsrjger  Auszug. 

Derselbe  zur  Trocknifs  abgedampft,  gab  einen  Rückstand 
von  1,933  Grm.    Er  bestand  im  Hundert  aus: 
Chlornatrium        3,15 
Chlorkalium  0,37 

Kali  27,81 

Kalihjdrat  54,18 

Phosphorsäure       6,75 
Schwefelsäure       1,57     « 
Kieselsäure  0,52 

Kohlensäure  5,65 

100,00. 

Die  grofse  Menge  des  Kalihjdrats  ist  durch  Einwirkung 
der  Kohle  auf  das  kohlensaure  Alkali  erzeugt  worden. 

Als  Salze  berechnet  erhält  man  folgende  Zusammenstel- 
lung: 
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Na€l 

3,15 

KCl 

0,37 

k»p 

20,13 

ks 

3,41 

KSi 

1,05 

kc 

17,71 

ks 

54,18 

100,00. 

Bei  der  Verkohlung  keiner  organischen  Substanz»  selbst 
nicht  bei  der  des  Rapses»  ist  eine  so  grofse  Menge  von 
Kalihydrat  im  wäfsrigen  Auszuge  der  verkohlten  Masse  ge- 
funden worden,  wie  bei  dieser  Untersuchung.  Eine  Koh- 
lensäure-Bestimmung von  einem  Theile  des  wäfsrigen  Aus- 
Zugs,  nachdem  sie  längere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt  worden 
war,  gab  21,19  Proc.  Kohlensäure.  Wäre  alles  freie  Kali 
mit  Kohlensäure  verbunden  gewesen,  so  hätten  26,82  Proc. 
erhalten  werden  müssen. 

Cblorwatserstoffsaurer  Auszag. 

Chlorwasserstoffsäure  löste  aus  der  verkohlten  Masse 
eine  beträchtliche  Menge  von  Salzen  auf,  bei  weitem  mehr, 
als  das  Wasser.  Die  Gewichtssumme  der  gefundenen  Be- 
standtheile  betrug  6,493  Grm. 

Die  Zusammensetzung  im  Hundert  ist: 

Kali  10,22 

Natron  1,06 

Kalkerde  31,32 

Magnesia  13,98 

Phosphorsäure  41,69 

Schwefelsäure  0,18 

Kieselsäure  0,23 

Eisenoxyd  1,32 

100,00  oder 
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Ca«'p  56,98 

k*  P  15,38 

Na*  P  1,87 

Mg»P  18,30 

Ca  S  0,31 

Ca  Si  0,36 

Mg  5,48 

Fe  1,32 


100,00. 
Die  Maguesia  mufs  nvohl  als   kohlensaure  Magnesia  in 
der  verkohlten  Masse  enthalten  gewesen  seyn. 

Rflckstfindige  Kohle. 

Diese  gab  beim  Einftscbern  noch  einen  beträchtlichen 
Rückstand,  dessen  Hauptbestandtheil  aber  Sand  war,  der 
als  solcher  schon  in  den  Elxcrementen  und  gröCBtentheils 
auch  wohl  in  den  genossenen  Nahrungsmitteln  existirte. 
Aufserdem  aber  hatte  der  Jüngling  beim  Spazierengehen 
während  heiCser  und  trockner  Sommertage  in  den  Gefilden 
in  der  Nähe  von  Berlin,  deren  Sand  durch  einen  leisen 
Wind  leicht  bewegt  wird,  sandigen  Staub  einschlucken 
müssen,  der  durch  den  Körper  geführt,  in  den  Excrementen 
sich  wiederfand. 

Der  eingeäscherte  Rückstand  betrug  1,996  Grm.  Er 
bestand  im  Hundert  aus: 


KaU 

4,83 

Natron 

0,42 

Kalkerde 

9,66 

Magnesia 

10,24 

Eisenoxjd 

6,61 

PhosphonXare 

19,61 

SchwefehXure 

3,77 

Kiesebaare 

6,25 

Sand 

38,61 

100,00. 
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Berechnet  man  diese  Bestandtbeile  zu  Salzen,  so  erhält 
man: 


K»  P 

7,25 

Na«P 

0,77 

Ca»P 

12,78 

Mg'P 

20,66 

CaS 

6,45 

Mg 

0,62 

Fe 

6,61 

Si 

6,25 

Sand 

38,61 

100,00. 

In  den  Elxcrementeu  sind  also  die  phosphorsaoreu  Salze 
als  "" phosphorsaure  enthalten,  und  es  sind  immer  so  viel 
Basen  vorhanden,  dafs  drei  Atome  derselben  mit  einem  der 
Phospborsäure  verbunden  sind. 

In  dem  wSferigen  Auszuge  ist  die  gröfste  Menge  des 
Kali's  mit  Kohlensäure  verbunden,  oder  vielmehr  als  freies 
Kali  vorhanden  gewesen,  in  den  Excrementen  selbst  aber 
war  das  Alkali  mit  einer  organischen  Substanz  verbunden, 
die  die  Rolle  einer  Säure  vertrat.  Da  die  festen  Excre- 
mente  vorzugsweise  die  oxjdirten  Salze  wegführen,  welche 
im  Wasser  nicht  löslich  sind,  während  der  Harn  die  im 
Wasser  löslichen  Salze  mit  sich  nimmt,  so  sind  in  dem 
chlorwasserstoffsauren  Auszuge  der  verkohlten  Masse  die 
meisten  unorganischen  Bestandtheile  der  festen  Excremente 
enthalten.  Die  durch  Auflösungsmittel  erschöpfte  verkohlte 
Masse  der  Excremente  hinterliefs  zwar  bei  der  Einäscherung 
einen  nicht  ganz  unbedeutenden  Rückstand,  dessen  Haupt- 
bestandtheil  indessen  Sand  und  Kieselsäure  war,  die  als 
solche  schon  in  den  Excrementen  existirten.  Die  übrigen 
Bestandtheile  der  Asche  der  Kohle  müssen  durch  die  Oxy- 
dation entstanden  seyn.  Es  ist  besonders  die  grofse  Menge 
von  phosphorsaurer  Magnesia  in  dieser  Asche  bemerkens- 
werth. 
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Man  ersieht  aber»  wie  gering  die  Monge  der  unorgani- 
schen Bestandtheile  in  den  Excrementen  ist,  welche  im  nicht 
oxydirten  Zustand  darin  enthalten  sind,  und  es  ist  sehr 
wahrscheinlich  dafs  diese  wenigstens  gröfstentheils  yon  nicht 
Yöllig  verdauten  Nahrungsmitteln  herrühren  können.  Die- 
sem Umstände  allein  ist  es  daher  wohl  zuzuschreiben,  dafs 
die  untersuchten  festen  Excremente  nicht  eine  yollkommene 
teleoxjdische  Substanz  waren. 

Ein  merkwürdiger  Umstand  ist  die  geringe  Menge  der 
Natronsalze  gegen  die  der  Kalisalze.  Es  ist  bekannt,  dafs 
in  der  Galle  gerade  das  umgekehrte  Verhältnifs  stattfindet. 
Man  kann  wenigstens  weiter  unten  ersehen,  dafs  die  Menge 
der  Kalisalze  in  der  Galle  sehr  gering  ist.  Das  Natron  der 
Galle  geht  daher  nicht  durch  die  festen  Excremente,  son- 
dern durch  den  Harn  ab,  was  sehr  merkwürdig  zu  sejn 
scheint. 

Berechnet  man  die  Menge  aller  unorganischen  Bestand- 
theile in  den  Excrementen,  welche  durch  die  drei  Opera- 
tionen erhalten  wurden,  so  erhält  man  folgende  Zusammen- 
stellung: 


Chlorkalium 

0,07 

Chlornatriiim 

0,58 

Kali 

12,44 

Kalihjdrat 

10,05 

Natron 

0,75 

Kalkerde 

21,36 

Magnesia 

10,67 

Eisenoxjd 

2,09 

Phosphorsiure 

30,98 

Schwefelsäure 

1,13 

Kieselsäure 

1,44 

Kohlensäure 

1,05 

Sand 

7,39 

100,00. 

Bei  dieser  Zusammenstellung  hätte  wohl  für  das  Kali- 
hydrat ein  Aequiralent  tou  kohlensaurem  Kali  gesetzt  wer- 
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den  müBsen,  da  da«  Kalihydrat  offenbar  durch  Zeseteung 
des  kohleoBauren  Kalis  entBtandeH  iat 

Vereinigt  man  die  Basen  mit  den  Säuren  so  ist  die  Zu- 
sammenstellung folgendes 


KCl 

0,07 

Na€l 

0,58 

•          .'A 

K«  P 

14,70 

Na»P 

1,32 

Ca'P 

37,95 

Mg»P 

15,36 

ks 

0,63 

ksi 

0,20 

CaS 

1,43 

Ca'Si 

0,23 

kö 

3,28 

kH 

10,05 

FeSi(?)  3,28 

Mg 

3,53 

Sand 

7,39 

100,00. 

UntersuchuDg  des  Harns. 

Die  Masse  des  abgedampften  Harns,  bei  100^  C.  ge- 
trocknet, konnte  schwer  dem  Gewichte  nach  bestimmt  wer- 
den.  Sie  wurde  daher  auf  die  gewöhnliche  Weise  verkohlt. 

WAfsriger  Auszug;. 

Dieser  enthält  die  allergröfste  Menge  der  unorganischen 
Bestandtheile  des  Harns.  Sie  betrug  von  dem  Harne,  der 
wahrend  der  vier  Tage  aus  dem  Körper  entleert  wurde, 
nicht  weniger  als  54,148  Grm.  Diese  waren  im  Hundert 
zusammengesetzt  aus: 
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CUornatriam  6^78 

Cblorkaliom  9,89 

Kali  15,40 

Magnesia  0,32 

PhosphorsSare  8,92 

Schwefelssure  2,69 
100,00. 


Na  €1  62,78 

K  €1  9,89 

k  S  5,87 

k'  P  16,12 

k»  P  4,55 

Mg*  P  0,42 

Big«?  0,37 
100,00. 

CUorwasseratoffimiirer  AnsBOg. 
Derselbe  betrag  nar  5,085  Grm.    Er  bestand  aus: 
Natron  19,22 

Kali  2,96 

Kalkerd«  17,66 

Magnesia  13,65 

Pbosphorsfiare  41,51 
Schwefelsäure  1,86 
Kieselsaure  2,76 

Eisenoxjd  0,38 


oder  aus: 


100,00. 


Na»  P  33,83 

k»  P  4,45 

Ca»  P  29,99 

Mg*  P  21,98 

Ca  S  3,18 

MgSi  6,19 

Fe  6,.38 
100,00. 
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Rtickstäodige  Kohle. 

Diese,  nachdem  sie  durch  Wasser  und  Chlorwasserstoff- 
säure  erschöpft  worden  war,  hinterliefs  nach  dem  Verbren- 
nen eine  höchst  geringe  Menge  von  Asche,  nur  0,352  Grm. 
Hiervon  ist  ein  Hauptbestandtheil  Kieselsäure,  die  schon 
völlig  oxjdirt  im  Harne  enthalten  war;  die  Menge  dersel- 
ben betrug  0,156  Grm.  Bas  übrige  war  fast  nur  phosphor- 
saure Magnesia.  Es  ist  schon  oben  die  Vermuthang  ge- 
äufsert  worden,  dafs  diese  geringe  Menge  von  unorganischen 
Bestandtheilen  schon  völlig  oxydirt  im  Harne  enthalten,  und 
der  Auflösung  in  Chlorwasserstoffsäure  entgangen  war,  viel- 
leicht weil  die  Magnesia  eine  Verbindung  mit  Kieselsäure 
gebildet  hatte,  die  der  Einwirkung  der  verdünnten  Chlor- 
wasserstoffsäure widerstand. 

Nimmt  man  diefs  an,  so  sind  alle  unorganische  Bestand- 
theile  im  Harne  im  völlig  oxydirten  Zustande  enthalten. 
Derselbe  ist  eine  vollkommen  teleoxydische  Substanz.  Auch 
Heintz  0  hat  schon  vor  einiger  Zeit  gefunden,  dafs  die 
durch  Auflösungsmittel  erschöpfte  Kohle  des  Harnes  beim 
Verbrennen  keine  Asche  hinterlädst. 

Stellt  man  die  Resultate  der  verschiedenen  Untersuchun- 
gen zusammen,  so  erhält  man  folgende  Mengen  der  unor- 
ganischen Bestandtheile  in  der  verkohlten  Masse  des  abge- 
dampften Harnes: 


A 

Na€l 
KCl 

57,03 
8,99 

Na»P 

2,90 

k»p 

4,53 

k'  p 

4,63 

Ca»  P 

2,57 

Mg'P 

2,57 

Mg'P 

0,37 

ks 

5,33 

CaS 

0,27 

1)  Pog(.  Ann.  Bd.  72, 

Mg/Fe  u. 
S.  117. 

,Si0,79 
100,00. 

Man 
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Man  muCs  diese  Mengen  der  unorganischen  Stoffe  nicht 
mit  denen  vergleichen,  die  im  nicht  rerkohlten  Harne  ent- 
halten sind.  In  dem  nicht  zerstörten  Harne  ^nd  die  Basen 
zam  Theil  an  organische  Säuren  gebunden;  diese  Salze 
können  sich  zwar  durchs  Verkohlen  des  abgedampften  Harns 
in  kohlensaure  Salze  verwandeln,  deren  Kohlensäure  aber 
durch  die  Phosphorsäure  der  zweibasischen  phosphorsauren 
Salze  ausgetrieben  wird.  Es  entstehen  dadurch  die  drei- 
basischen phosphorsauren  Salze,  die  als  solche  gewifs  nicht 
im  Harne  enthalten  sejn  können,  und  schon  deshalb  nicht, 
weil  derselbe  sauer  reagirt. 

Es  ist  interessant,  die  Mengen  der  unorganischen  Be- 
standtheile  in  den  festen  und  flüssigen  Excrementen  zu  ver- 
gleichen, die  in  einem  und  demselben  Zeitraum  aus  dem 
Körper  entleert  werden.  In  den  während  der  Dauer  von 
vier  Tagen  entleerten  Excrementen  sind  in  den  festen 
10,422  Grm.,  in  den  flüssigen  59,585  Grm.  davon  enthal- 
ten gewesen.  Ich  glaube  nicht,  dafs  man  dieses  auffallende 
Resultat  a  priori  würde  vermuthet  haben.  Der  Unterschied 
wird  noch  etwas  auffallender,  wenn  man  von  den  unorga- 
nischen Bestandtheilen  der  festen  Excremente  den  Sand  ab- 
zieht, den  man  doch  nur  für  eine  zufällige  Einmengung 
halten  kann. 

Vergleicht  man  die  unorganischen  Bestandtheile  in  den 
festen  und  flüssigen  Excrementen,  welche  während  der  Dauer 
eines  Tages  entleert  wurden ,  so  erhält  man  folgende  Zu- 
sammenstellung: 


Harn. 

Faeces. 

Chlornatrium 

8,9243  Grm. 

0,0167  Grm. 

Chlorkalium 

0,7511 

• 

— 

Natron 

— 

- 

0,0185      - 

Kali 

2,4823 

- 

0,5455      . 

Kalkerde 

0,2245 

- 

0,5566      - 

Magnesia 

0,2415 

- 

0,2781      - 

Eisenoxyd 

0,0048 

- 

0,0544      . 

Phosphorsäure 

1,7598 

- 

0,8072      . 

Schwefelsäure 

0,3864 

- 

0,0293      - 

Kieselsäure 

0,0691 

"- 

0,0375      . 

14,8438 

2,3438. 

LXXVI. 

25 
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Wird  der  Sand  bei  der  Afiche  der  Faeces  nicht  in  Rech- 
nung gebracht,  wie  diefs  bei  dieser  Zusammenstellang  ge- 
sdiehen  ist,  so  ist  die  Masse  der  unorganischen  Bestaudtheile 
in  dem  Harne  mehr  als  6-^  mal  gröfser  als  die  in  den  festen 
Eicrementen. 

Wenn  der  Mensch  möglichst  wenig  Wasser  oder  andere 
Getränke  zu  sich  nimmt,  so  ist  auch  der  Wassergehalt  im 
Harne,  ungeachtet  des  vollkommen  flüssigen  Aggregatzustan- 
des, und  in  den  festen  Excrementen,  auch  wenn  diese  von 
ganz  normaler  Beschaffenheit  sind,  nicht  aaCserordentlich 
verschieden.  Es  ist  aber  die  Quantität  der  organischen  Sub- 
stanz in  den  festen  Excrementen  bei  weitem  bedeutender, 
als  im  Harne. 

Die  Gewichtsmengen  der  durch  die  verschiedenen  Theile 
der  Untersuchung  erhaltenen  unorganischen  Bestaudtheile 
in  den  festen  und  flüssigen  Excrementen  sind  folgende: 
In  den  festen  Excrementen  sind  enthalten: 
im  wäfsrigen>  Auszuge  der  ver- 
kohlten Excremente  1,933  Grm.  =  18,55  Proc 
im  chlorwasserstofÜB.  Auszuge  6,493      -      =  62,30 
in  der  Asche  der  Kohle         1.996      -      ?=  19,15      - 

1U,422  100,00      - 

In  den  flüssigen  Excrementen  sind  enthalten; 
im  wftfsrigen  Auszuge  des  ver- 
kohlten Harns      .    .    .    54,148  Grm.  =   90,87  Proc. 
im  Chlorwasserstoffs«  Auszüge  5,085      -     s^     8,54 
in  der  Asche  der  Kohle         0,352      -     =      0,59      - 

59,585  100,00      - 

Beilage  XII. 

Untersuchung  der  unorganischen  Bestandtheile  in  der 
Galle  (des  Ochsen)  durch  Herrn  Weidenbusch. 

Der  Inhalt  der  Gallenblase  ist  bekanntlidi  sehr  verschie- 
den, nicht  nur  hinsichtlich  des  Gewichts,  sondern  auch  hin- 
sichtlich der  Farbe  und  Consisteuz.  Das  Gewicht  des  In- 
halts einer  Gallenblase  des  Ochsen  wechselte  von  189  Grm. 
bis  738  Grm.,  die  Farbe  war  bald  dunkelgrün,  bald  hell- 
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grün;  bald  war  die  Consisteoz  die  eines  dfinneu  Syrups, 
bald  die  vom  EUweifs. 

Es  wurde  zur  Untersuchung  der  Inhalt  von  vier  Gallen- 
blasen, an  Gewicht  2080  Grm.  angewandt,  die  auf  die  ge- 
wöhnliche Weise  verkohlt  wurden. 


Wäbriger  Anszng  der  verkolilten  Masse. 

Zur  Trocknifs  abgedampft  betrug  derselbe  16,0182  Grm. 
Er  bestand  im  Hundert  aus: 


oder  aus: 


Chlornatrium 

28,77 

Kali 

4,51 

Natron 

35,79 

PbosphorsSnre      8,55 

Schwefelsäure      4,81 

Kohlensäure 

11,70 

Kieselsäure 

0,26 

94,39. 

Na  €1 

28,77 

Na»P 

14,51 

k'P 

6,78 

NaS 

8,55 

NbC 

28,27 

NaH 

9,34 

Si 

0,26 

96,48. 

CUorwasserstofibaurer  Auszug. 

Derselbe  enthielt  nur  eine  geringe  Menge  feuerbestän* 
diger  Bestandtheile,  im  YerhältniCs  zu  dem  des  wäCsrigen 
Auszugs.  Die  Gewichtssumme  der  gefundenen  Bestandtheile 
betrug  nur  0,869  Grm. 

Die  Zusammensetzung  derselben  war: 

25» 
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oder  aus: 


KaU 

3,70 

Natron 

11,50 

Kalkerde 

27,00 

Magnesia 

7,41 

Eiseooxyd 

4,21 

Manganoxyd-Oxjdul  2,11 

Phosphorsäure 

41,63 

Kieselsäure 

2,41 

99,97. 

k*p 

5,56 

Na'P 

20,25 

Ca«P 

49,81 

Mg»P 

14,71 

Mg 

0,69 

Fe 

4,20 

Mn  Mn 

2,11 

si 

2,41 

100,00. 

Räckstftndige  Kohle. 

Sie  gab  merkwürdiger  Weise  nur  eine  geringe  Menge 
von  phosphorsauren,  dahingegen  eine  grofse  Menge  von 
schwefelsauren  Salzen,  die  sonst  nicht  bei  andern  organi- 
schen Substanzen  in  der  Asche  der  durch  Auflösungsmittel 
erschöpften  Kohle  gefunden  wurden.  Die  Asche  betrug 
nur  0,744  Grm.,  und  war  zusammengesetzt  aus: 


KaU 

6,71 

Natron 

40,49 

Kalkerde 

2,45 

Magnesia 

4,01 

Eisenoxjd 

0,80 

Phosphorsäure 

3,89 

Schwefelsäure 

41,63 

99,98. 
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Der  Schwefel  kann  in  der  durch  Auflösungsmittel  er- 
schöpften Kohle  der  Galle  als  ein  ähnlicher  Bestandtheil 
von  zusammengesetzten  Radicalen  angenommen  werden,  wie 
diefs  in  der  Kohle  anderer  organischer  Substanzen  beim 
Phosphor  angenommen  worden  ist.  Aber  in  dieser  Kohle 
ist  der  Schwefelgehalt  weit  gröfser,  als  er  sich  durch  Be- 
rechnung aus  der  erhaltenen  Schwefelsäure  ergeben  würde. 
Ein  sehr  grofser  Theil  verflüchtigt  sich  bei  der  Oxydation. 
Mengt  man  die  Kohle  mit  salpetersaurer  Barjterde,  und 
glüht  das  Gemenge,  so  bekommt  man  so  viel  schwefelsaure 
Baryterde,  dafs  der  Gehalt  der  Schwefelsäure  in  derselben 
um  fast  30  Procent  höher  ausfällt,  als  der  durch  blofse 
Oxydation  der  Kohle  erhaltene. 

Die  Gewichtsmengen,  der  bei  den  verschiedenen  Theilen 
der  Untersuchung  erhaltenen  unorganischen  Bestand theile  in 
der  Ochsengalle  sind  folgende: 

Es  waren  enthalten  im  wäfsrigen  Auszuge  der  verkohl- 
ten Ochsengalle     .    .     .     16,018  Grm.=   90,85  Proc. 
im  Chlorwasserstoffs.  Auszuge    0,869      -    =      4,93     - 
in  der  Asche  der  Kohle       .     0J44      -     =      4,22     - 


17,631                 100,00. 

Die  Gewichtsmengen  sämmtlicher 

unorganischer  Bestand 

theile  in  der  Ochsengalle  sind  folgende: 

SanerslofT. 

ChlorkaUum             27,70 

— 

Kali                             4,80 

0,81    ^ 

Natron                      36,73 

9,39   1 

Kalkerde                     1,43 

^'*^   l  10  90 
0,20   /   *"'"" 

0,07 

0,03 

Magnesia                     0,53 

Eisenoxyd                   0,23 

Manganoxyd-Oxydul  0,12 

Phosphorsäure          10,45 

5,85 

Schwefelsäure            6,39 

SM  \  "•»» 

Kohlensäure             11,26 

Kieselsäure                0,36 

0,18  j 

100,00. 

Die  Mengen  der  Säuren  sind  nicht  die  richtigen,  weil« 
wie  schon  oben  angeführt,   in   der  Asche  der  Kohle  eine 


Digitized  by  VjOOQ IC 


390 

weit  gröfsere  Menge  von  Schwefelsäure  gefunden  worden 
wäre,  wenn  die  ganze  Menge  des  Schwefels  sich  in  Schwe* 
felsäure  verwandelt  hätte. 

Beilage  XIIL 

ÜniersucbnDg  der  uoorganischen  Bestandtheile  der  Kuh- 
milch durch  Herrn  Weber. 

Es  ist  schwer,  in  grofsen  Städten  eine  Kuhmilch  zu  er- 
halten, die  nicht  mit  oft  bedeutenden  Mengen  von  Brunnen- 
wasser verdünnt  worden  ist,  durch  dessen  Salze  der  tele- 
oxydische  Bestandtheil  der  Milch  so  bedeutend  vermehrt 
werden  kann,  dafs  mau  eine  ganz  unrichtige  Vorstellung 
von  den  unorganischen  Substanzen  in  der  Milch  erhält.  Es 
wurde  deshalb  die  Milch  von  Kühen  angewandt,  die  inner- 
halb der  Ringmauern  von  Berlin  in  einer  Weifsbierbrauerei 
gefüttert  wurden.  Sie  erhielten  aufser  der  gewöhnlichen 
Stallfütterung,  auch  noch  die  Abfälle  aus  der  Brauerei. 

Die  Milch  wurde   ohne  vorher  abgerahmt  zu  werden, 
bei  gelinder  Temperatur  abgedampft,  und  die  trockne  Masse 
verkohlt.     Der  dritte  Theil  der  verkohlten  Masse  von    15 
Quart  Milch  wurde  zur  Untersuchung  angewandt. 
Wäiiiriger  Auszug. 

Das  Auswaschen  der  verkohlten  Masse  erforderte  eine 
aufserordentliche  lange  Zeit,  und  eine  unglaubliche  Menge 
Wasser,  bis  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  auf  Platinblech  ver- 
dampft, keinen  Rückstand  mehr  hinterliefs  und  durch  sal- 
petersaures Silberoxjd  nicht  mehr  getrübt  wurde. 

Die  erhaltenen  Flüssigkeiten  zur  Trocknifs  abgedampft, 
gaben  einen  Rückstand  von  7,125  Grm.  Dieser  war  fol- 
gendermafsen  zusammengesetzt: 

Chlorkalium        41,42 

Chlornatrium       13,85 

Kali  29,66 

Phosphorsänre      7,25 

Schwefelsäure       0,17 

Kohlensäure         7,27 
9»,62. 
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Die  gefundeneii  Bestandtheile  können  folgendermalBen 
zosammengepaart  werden: 


KCl 

41,42 

Na€l 

13,85 

Rsp 

21,60 

KS 

0,36 

KC 

22,83 

100,06. 

Cblorwasserstoffsaurer  Aiussng. 

Bei  Behandlung  der  durch  Wasser  ausgelaugten  Masse 
mit  Chlorwasserstoffsäure  konnte  keine  Entwicklung  von 
Kohlensäure  wahrgenommen  werden.  Die  Bestandtheile  im 
sauren  Auszuge  waren  folgende: 


Kali 

6,29 

Natron 

12,19 

Kalkerde 

36,70 

Magnesia 

3,26 

Eisenoxjd 

0,30 

Phosphorsäure 

41,26 
100,00. 

Die  Chlorwasserstoffsäure  hatte  also  nur 

phosphorsaure 

Salze  aufgelöst. 

Rfickstftndige  Kohle. 

Die  Gewichtssumme   der  gefundenen  Bestandtheile  be- 
trug 7,109.     Es  wurden  bei  der  Analyse  erhalten: 

Kali  33,13 

Natron  9,01 

Kalkerde  16,58 

Magnesia  3,40 

Eisenoxyd  1,10 

Phosphorsäure    36,60 

Kieselsäure  0,18 

100,00. 
Der  anoxydische   Theil    der  Milch  hat   also   nach   der 
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Oxydation    eine  fthnlicbe  Zusanmiensetzang  wie  der  tele- 
oxydische. 

Die  Resultate  der  Untersuchungen  der  Milch  waren  da- 
her folgende: 

Es  wurden  erhalten 
im  wäfsrigen  Auszuge  der  ver- 
kohlten Milch 7,125  Grm.  =  34,17  Proc. 

im  chlorwasserstoffsauren  Ausz.  6,621      -    =31,75    - 
in  der  Asche  der  Kohle    .     .     7,109      -    =34,08    - 

20,856  100,00. 

Die  gefundenen  Bestandtheile  von  den  verschiedeneu 
Theilen  der  Analyse  zusammenaddirt,  geben  folgendes  Re- 
sultat; 


Sauerstoff' 

Cblorkalium 

14,18  Proc. 

Cblornatrium 

4,74 

- 

KaH 

23,46 

- 

3,97  ] 

Natron 

6,96 

- 

1,78 

Kalkerde 

17,34 

- 

4,87 

Magnesia 

2,20 

- 

0,85 

Eisenoxjd 

0,47 

- 

0,14  J 

Phosphorsäure 

28,04 

- 

15,71 

Schwefelsäure 

0,05 

- 

0,02 

Kohlensäure 

2,50 

- 

1,80 

Kieselsäure 

0,06 

- 

0,03 

11,51 


17,51 


100,00. 

Die  Sauerstoffmengen  der  Basen  verhalten  sich  zu  den 
der  Säuren  wie  11,51:17,51,  also  nahe  wie  3:5.  Im  tele- 
oxydischen  Theile  der  Milch  sind  ^  phosphorsaure  Salze,  und 
der  anoxydische  Theil  giebt  durch  Oxydation  ebenfalls  Salze 
der  ^Phosphors&ure. 

Die  Milt;h  ist  also  eine  meroxydische  Substanz.  Wir 
würden  sie  fast  eine  hemioxydische  nennen  können,  wenn 
wir  die  grofse  Menge  der  alkalischen  Chlormetalle,  die  im 
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wäCsrigeii  Auszuge  der  verkohlten  Masse  enthalten  sind, 
nicht  zu  dem  teleoxydischen  Theile  rechnen  wollen,  zu, dem 
sie  auch  offenbar  nicht  gehören. 

Die  grofse  Menge  der  phosphorsauren  Kalkerde  im  tele- 
oxydischen Theile,  und  die  ebenfalls  bedeutende  Menge  der- 
selben, welche  der  anoxydische  Theil  durch  Oxydation  giebt, 
ist  bemerkenswerth.  Es  wird  dadurch  klar,  wie  diefs  schon 
öfters  erwähnt  worden  ist,  wie  gut  die  Ossification  der 
säugenden  Thiere  durch  die  Milch  bewirkt  werden  kann. 

Während  im  Blute  die  Basen  gegen  die  Säuren  bedeu- 
tend vorherrschen,  im  Fleische  hingegen  fast  nur  pyrophos- 
phorsaure  Salze  gefunden  werden,  sind  in  der  Milch  die 
Basen  meistentheils  als  ^  phosphorsaure  Salze. 


Beilagen  XIV  und  XV. 

Untersnchung  der  unorgaDischen  Bestandtheile  im  Ei- 
weifs  und  im  Eigelb  der  Hühnereier  durch  Herrn  Poleck. 

Diese  Untersuchung  ist  eine  der  ersten,  die  nach  der 
Methode  der  Verkohlung  angestellt  wurde.  Sie  wurde 
ausgeführt,  als  diese  Methode  der  Untersiichung  noch  nicht 
gehörig  vervollkommnet  war,  und  ist  später  nicht  wiederholt 
worden,  wie  diefs  bei  den  andern  Untersuchungen,  die  im 
Vorhergehenden  mitgetheilt  worden  sind,  der  Fall  gewesen 
ist.  Die  Resultate  dieser  Untersuchung  verdienen  daher, 
ungeachtet  der  Genauigkeit,  die  dabei  verwandt  wurde, 
nicht  zu  grofses  Vertrauen.  Da  sie  mir  aber  von  einer 
gewissen  Wichtigkeit  erscheinen,  so  sollen  sie  hier  in  der 
Kürze  mitgetheilt  werden. 

Die  bedeutendsten  Fehler,  welche  bei  der  Untersuchung 
stattgefunden  haben,  sind  wohl  die,  dafs  bei  einigen  Ana- 
lysen in  dem  chlorwasserstoffsauren  Auszuge  der  verkohlten 
Massen  die  Menge  des  Alkali's  übersehen  wurde,  das  man 
zu  der  Zeit,  als  Herr  Pol  eck  sich  mit  der  Unt^suchung 
beschäftigte,  noch  nicht  in  diesem  sauren  Auszuge  vermu- 
thete,  so  wie,  dafs  die  Verbrennung  der  durch  Auflösungs- 
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mittel  erschöpften  Kohle  in  einer  Atmospbkre  von  Saner- 
stofFgas  stattfand,  wodurdi  eine  betrachtliche  Menge  der 
phosphorsauren  Alkalien  sich  verflüchtigen  konnte. 

Die  Trennung  des  Eiweifs  vom  Eigelb  konnte  leicht 
vollkommen  bewerkstelligt  werden,  nachdem  die  Eier  in 
Wasser  stark  hart  gekocht  worden  waren. 

Das  Gewichtsverhältnifs  zwischen  Eiweifs  und  Eigelb  ist 
in  allen  Eiern  nicht  ganz  das  n&mliche.    Es  gaben: 

vier  Eier  90,2  Grm.  oder  60,60  Proc.  Eiweib, 


58,64      - 

-      39,40 

-    Eigelb, 

sechszehn  Eier  344,7 

-      58,43 

-    Eiweifs, 

245,2     - 

-      41,57 

-    Eigelb, 

vierzehn  Eier  305 

-      59,42 

-    Eiweifs, 

208,3      - 

-      40,58 

-    Eigelb. 

Untersuchung  des  Elweiüi. 

Die  Verkohlung  des  hart  gekochten  Eiweifs  geschah  auf 
die  gewöhnliche  Weise. 

WftAriger  Auszug. 

Bei  einer  Untersuchung  betrug  die  Menge  des  zur  Trock- 
uifs  abgedampften  Rückstands  3,6285  Grm.,  bei  einer  an- 
dern 1,5013  Grm. 

Beide  waren  folgendermafsen  zusammengesetzt: 


1. 

11. 

Chlorkalium 

47,19 

51,33 

Chlornatrium 

10,66 

17,13 

Natron 

24,22 

17,71 

Schwefelsäure 

1,61 

1,67 

Kohlensäure 

14,66 

10,49 

Kieselsäure 

0,17 

— 

98,51        98,53. 

Berechnet  man  die  gefundenen  Bestandtheile  zu  Salzen, 
so  erhalt  man  folgende  Zusammenstellung: 
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L 

II. 

KCl 

47,19 

51,33 

Na  el 

10,66 

17,13 

NaC 

39,23 

28,01 

NaS 

2,83 

2,96 

Si 

0,17 

— 

400,08     99,43. 

Id  beiden  Analysen  ist  eine  geringe  Menge  von  Koh- 
lensäure mehr  gefunden  worden,  als  das  Alkali  aufzuneh- 
men vermag.  Es  ist  diefs  auffallend,  da  in  den  wäfsrigen 
Auszügen  der  verkohlten  Massen  andrer  organischer  Sub- 
stanzen oft  bei  weitem  weniger  Kohlensäure  gefunden  wurde, 
als  zur  Sättigung  des  Alkalis  erforderlich  war,  in  dem  oft 
ein  bedeutender  Theil  der  Kohlensäure  durch  die  Kohle  zu 
Kohlenoxjd  reducirt  wurde. 

ChlorwassersCoffsaurer  Auszug. 

Die  Gewichtssumme  der  Bestandtheile  betrug  bei  dar  ei- 
nen Untersuchung  0,6380  Grm.,  bei  der  zweiten  0,2835  Grm. 

Da  bei  der  ersten  Untersuchung  die  Gegenwart  der  Al- 
kalien fibersehen  wurde,  so  soll  hier  nur  das  Resultat  der 
zweiten  angeführt  werden: 

Kali  4,95 

Natron  9,13 

Kalkerde  10,53 

Magnesia  11,61 

Kohlensaure  Kalkerde  11,14 
Kohlensaure  Magnesia  15,48 
Eisenoxyd  2,75 

Phosphorsäure  23,85 

Kiesebäure  10,56 

100,00. 

Bückstäodige  KoUe. 

Sie  wurde,  wie  schon  oben  angeführt,  nicht  vermittekt 
Platinauflösung,  sondern  durch  Yerbrennuiig  in  Saiientoft 
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gas  eingeäschert.  Es  ist  zwar  dadarch  offenbar  ein  Verlust 
entstanden,  der  indessen  nicht  so  bedeutend  seyn  kann,  dafs 
er  die  auffallende  geringe  Menge  der  erhaltenen  Asche  er- 
klären kann.  Ich  habe  schon  im  Vorhergehenden  bemerkt, 
dafs  nur  die  protelnhaltigen  Körper  der  Vegetabilien  und 
derThiere  meroxydische  Körper  zu  seyn  scheinen;  alle  an- 
dere scheinen  teleoxydischer  Natur  zu  seyn.  Das  Eiweifs 
der  Hühnereier  macht  aber  durch  die  sehr  geringe  Menge 
der  anoxydischen  Substanz  eine  merkwQrdige  Ausnahme  von 
allen  andern  untersuchten  Proteünkörpern.  Die  Menge  der 
Asche  von  der  durch  Auflösungsmittel  erschöpften  Kohle 
ist  sehr  gering. 

Bei  der  einen  Untersuchung  wurden  0,1842  Grm.,  bei 
der  andern  0,0418  Grm.  erhalten.  In  der  Asche  beider 
Arten  Kohle  wurde  aufserdem  eine  sandartige  Kieselsäure 
gefunden,  die  aber  von  der  Menge  der  Asche  abgezogen 
wurde.  Sie  betrug  in  der  Asche  der  einen  Kohle  0,01  Grm., 
in  der  der  andern  0,077  Grm. 

Die  Zusammensetzung  der  beiden  Arten  Asche  war  fol- 
gende: 


I. 

II. 

KaU 

11^3 

16,76 

Natron 

10,83 

5,48 

Kalkerde 

12,21 

8,21 

Magnesia 

24,15 

9,02 

Eisenoxjd 

1,41 

5,64 

PbosphorsSore 

30,73 

37,24 

Kieselsäure 

8,71 

17,63 

99,94      99,98. 

Die  Resultate  beider  Untersuchungen  weichen  sehr  von 
einander  ab.  Künftige  Versuche  müssen  entscheiden,  ob 
wirklich  die  unorganischen  Bestandtheile  in  dem  anoxydi* 
sehen  Theile  des  Eiweifs  von  verschiedenen  Hühnereiern  so 
verschieden  seyn  können,  oder  ob  diese  Verschiedenheiten 
von  Fehlem  der  Untersuchung  herrühren,  die  freilich  mit 
sehr  kleinen  Quantitäten  angestellt  werden  mufsten. 

Berechnet  man  die  erhaltenen  Bestandtheile  zu  Salzen, 
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so  erhttlt  man  bei  der  ersten  Untersuchung  ^phosphorsaure 
und  sehr  basische  kieselsaure  Salze;  bei  denen  der  zweiten 
aber  nur  ^phosphorsaure  und  minder  basische  kieselsaure 
Salze. 

Es  wurden   also  bei   diesen   Untersuchungen  folgende 
Mengen  erhalten: 
im  wftfsrigen  Auszuge  von  der  ersten  Untersuchung  des 
verkohlten  Htihnereiweiis      3,6285  Grm.  =  81,52  Proc. 
im  Chlorwasserstoffs.  Auszuge  0,6380      -    =  14,33    - 
in  der  Asche  der  Kohle    .      0,1842      -    =   4,15    - 

4,4507  100,00. 

Bei  der  zweiten  Untersuchung  wurden  erhalten: 
im  wSfsrigen  Auszuge      .     .     1,5013  Grm.  =  82,19  Proc. 
im  Chlorwasserstoffs.  Auszuge  0,2835      -  *  =  1.5,52    - 
in  der  i^sche  der  Kohle      .    0,0418      -    =   2,29    - 

1,8266  100,00. 

Die  gefundenen  Bestandtheile  von  den  verschiedenen 
Theilen  der  zweiten  Analyse  zusammengestellt,  sind: 
Chlorkalium        25,67 
Chlornatrium        8,57 
Kali  5,43 

Natron  12,49 

Kalkerde  6,25 

Magnesia  7|03 

Eisenoxyd  2,09 

Phosphorsäure  15,28 
Schwefelsäure  0,84 
Kohlensäure  9,01 
Kieselsäure  7,05 

99,71. 
Nach  diesen  Untersuchungen  mu£s  man  das  Eiweifs  der 
Hühnereier,  obgleich  es  entschieden  eine  ausgezeichnete  Pro- 
telnsubstanz  ist,  zu  den  fast  teleoxydischen  Körpern  zählen. 
Bemerkensw^rth  ist  die  grofse  Menge  der  Kieselsäure 
im  Eiweifs,  sowohl  in  dem  teleoxydischen  als  auch  im  an- 
oxydischen  Theile  desselben.  Das  Eiweifs  der  Yogeleier 
ist  f&r  die  Bildung  der  Federn,  die  nach  neueren  Unter- 
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snchung«!!  viel  Kieselsiure  enthalten,  'eben  so  nothwendig, 
wie  die  Milch  der  Säiigelhiere  für  die  Erzeugung  der  Knochen. 

Untersuchung  des  Eigelb. 

Das  Eigelb,  nach  dem  Hartkochen  von  dem  Eiweifs  sorg- 
fältig geschieden,  wurde  auf  die  gewöhnliche  Weise  verkohlt. 

Wftfsriger  Auszug. 

Derselbe  reagirte  gegen  Lackmuspapier  stark  sauer,  und 
enthielt  viel  von  den  phosphorsauren  Erden  aufgelöst,  die 
diefsmal  nicht  abgeschieden  und  zu  dem  chlorwasserstoff- 
sauren Auszug  gefügt  wurden.  Zur  Trocknifs  abgedampft 
schmolz  die  trockne  Masse  nach  dem  gelinden  Glühen  zu 
einer  glasartigen  durchsichtigen  Masse.  Bei  einer  Unter- 
suchung wurden  0,9625  6rm. ;  bei  einer  zweiten  1,048  Grm. 

erhalten. 

I.  If. 

Kali  10,38      9,77 

Natron  5,62      7,65 

Kalkerde  11,72     11,80 

Magnesia  1,45      2,04 

Eisenoxjd  0,59      0,95 

Phosphors. (nicht bestimmt)  68,74 

100,95. 
Die  Phosphorsäure  bildet  mit  den  Basen,  aufser  mit  dem 
Eisenoxyd,  metaphosphorsaure  Salze.  In  dem  Auszuge  selbst 
waren  sie  nicht  als  solche,  sondern  wohl  als  saure  ^phos- 
phorsaure  Salze  enthalten,  denn  derselbe  röthete  stark  das 
Lackmuspapier,  wohl  aber  in  der  Auflösung  der  zur  Trock- 
nifs abgedampften  geschmolzenen  Masse.  Nach  der  zweiten 
Untersuchung  giebt  diefs  folgende  Zusammenstellung: 

k  P  24,57 


//. 


Na  P  25,16 

CaP  41,73 

Mg  P  9,08 

FeP  1,79 

10233. 
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Die  berechnete  Menge  der  Phospborsäare  ist  70,18  Proc. 
die  Untersuchang  gab  68,74  Proc. 

Chlorwasserstoffsaurer  Auszug. 

Derselbe  betrug  bei  der  einen  Untersuchaug  0,2075  Grm., 
bei  der  andern  0,2060  Grm. 

Das  Resultat  der  zweiten  Untersuchung  war  folgendes: 
Kalkerde  22,32 

Magnesia  2,98 

{lisenoxjd  3,71 

Phosphorsäure     70,97 
99,98. 
Es  sind  diefs  ebenfalls  metaphosphorsaure  Salze,  die  Ei- 
senoxydverbindung  vielleicht  ausgenommen.   Zu  Salzen  ge- 
paart, erhält  man  folgende  Zusammenstellung: 
CaP  78,94 

MgP  13,30 

Fe»  P»  8,66 


100,90. 
Die  berechnete  Menge  der  Phosphorsäure  ist  dann  71,89 
Proc,  die  gefundene  70,97  Proc. 

Rückstftndige  Kohle. 

Auch  sie  wurde,  wie  die  des  Eiweifs,  in  einer  Atmo- 
sphäre von  Sauerstoffgas  verbrannt. 

Es  wurden  deshalb  bei  der  einen  Untersuchung  ganz 
andere  Resultate  ab  bei  der  andern  erhalten.  Die  erste 
Untersuchung  gab  nur  0,3405  Grm.  Asche;  die  zweite  hin- 
gegen 1,3052  Grm.     Letztere  bestand  aus: 


Kali 

7^ 

Natron 

6,76 

Kalkerde 

13,04 

Magnesia 

3,04 

Eifienoxyd 

0,99 

PhosphorsSore 

64,13 

KieselsXiire 

2,76 

97,67. 
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Es  sind  diefs  meistentheils  ebenfalls  metaphosphorsaarc 
Salze;  nur  ein  sehr  geringer  Theil  der  Basen  kann  mit 
Pyrophosphorsäore  verbunden  seyn. 

Die  Resultate  der  Untersuchungen  waren  daher  folgende: 

Bei  der  ersten  Untersuchung  war  enthalten 
im  wäfsrigen  Auszuge  des  ver- 
kohlten Eigelbs       .     .     .     0,9625  Grm.  =  63,73  Proc. 
im  chlorwasserstoffsauren  Ausz.  0,2075      -    =  13,73     - 
in  der  Asche  der  Kohle       .     0,3405      -    =22,54    - 

1,5105  100,00. 

Bei  der  zweiten  Untersuchung  hingegen  wurde  erhalten: 
im  wäfsrigen  Auszuge      .     .     1,0480  Grm.  =  40,95  Proc. 
im  chlorwasserstoffsauren  Ausz.  0,2060     -    =   8,05    - 
in  der  Asche  der  Kohle       .     1,3052     -    =51,00    - 

2,5592  100,00. 

Die  Resultate  beider  Untersuchungen  weichen  aufseror- 
dentlich  von  einander  ab.  Es  geht  aber  aus  ihnen,  beson- 
ders aus  der  zweiten  Untersuchung,  hervor,  dafs  das  Eigelb 
ganz  unzweideutig  zu  den  meroxydischen  Körpern  gehört. 

Die  unorganischen  Bestandtheile  in  der  Gesammtmasse 
des  verkohlten  Eigelb  sind  nach  der  zweiten  Untersuchung 
folgende: 


KaU 

5,94 

Natron 

4,82 

Kalkerde 

15,79 

Magnesia 

2,36 

Eisenoxjd 

1,85 

■^ 

Kieselsäure 

0,92 

Phosphorsäure 

68,26 
99,94. 

Es  sind  diefs  metaphosphorsaure  Salze. 

Das  Eigelb  ent- 

hält  von  allen  organischen  Substanzen,  von 

denen  in  dieser 

Abhandlung  die  Rede  gewesen  ist 

l'hnfinlinrRSiiirp 

,  die  gröfste  Menge  von 

XT  11  vo|f  uvi  oatu  V. 

Bei- 
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Beilage  XYI. 

Cntersnchnbg  der  unorganischen  Bestandtheile  in  der 
Hefe  (von  Berliner  Weifsbier)  durch  Herrn  B.  W.  Bull 
aus  New -York. 

Da  vorzugsweise  die  Proteinkörper  meroxjdische  Snb-^ 
stanzen  sind,  und  es  wahrscheinlich  erscheint,  dafs  ein  ganz 
anoxjdischer  Körper  vielleicht  nur  aus  einer  Proteünsub- 
stanz  dargestellt  werden  kann,  wenn  dieselbe  möglichst  von 
andern  teleoxydischen  Körpern  gereinigt  wird,  so  wurde 
die  Hefe  in  dieser  Hinsicht  untersucht^  da  diese  ein  Protein- 
körper ist,  der  sich  in  einer  Flüssigkeit  bildet,  von  welcher 
er  durch  Auswaschen  getrennt,  und  in  einem  reinen  Zustand 
erbalten  werden  kann. 

Die  Hefe  wurde  mit  destillirtem  Wasser  ausgewaschen. 
Das  Auswaschen  gelingt  aber  nicht  vollständig,  weil  die 
Poren  des  Filtrums  leicht  verstopft  werden.  Die  Verkoh- 
lung geschah  darauf  in  einem  bedeckten  grofsen  Platintiegel. 

WäD^riger  Auszug. 

Derselbe  veränderte  nicht  das  Lackmuspapier  und  setzte 
beim  Abdampfen  phosphorsaure  Erden  ab,  die  aber  dem 
chlorwasserstoffsauren  Auszuge  hinzugefügt  wurden.  Zur 
Trocknifs  abgedampft  wog  er  2,4155  Grm.  Er  zeigte  sich 
zusammengesetzt  aus: 


Chlornatrium 

0,69 

Kali 

45,79 

Natron 

0,29 

Phosphorsäure    52,22 

98,99. 

oder  aus: 

Na€l 

0,69 

k»p 

40,18 

KP 

57,55 

Na'P 

0,52 

98,94. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXVI. 


26 
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Der  wSCsrige  Auszog  bestand  also  wesenllicb  aus  '  und 
^pbosphorsaurem  KalL 

ChlonraaserslofllMiirer  Aimig* 
Die  Gesammtmasse  der  gefundenen  Bestandtheile  betrug 
3,444  GriD.    Die  Zusammensetzung  war  folgende: 
KaU  33,48 

Natron  0,39 

Kalkerde  9,69 

Magnesia  .  4,79 

Eisenoxyd  0,52 

Schwefelsäure       0,20 
Phosphorsäure    60,93 
100,00. 
Die  Phosphorsäure  ist  mit  den  Basen  theils  zu  ^  theils 
zu  'phosphorsauren  Salzen  verbunden.    Es  ist  nicht  leicht 
zu  erklären,  weshalb  diese  nicht  durch  das  Wasser  aus  der 
verkohlten  Masse,  gemeinschaftlich  mit  den  andern  'phos- 
pborsauren  Salzen,  ausgezogen  wurden.     Die  Quantitäten 
der  berechneten  Salze  sind  folgende: 


K»P 

50,39  1  P 

28,56 

KP 

11,40  J  k 

33,23 

MaP 

1,28 

Ca»P 

22,04 

Mg'P 

13,09 

FeP 

1,46 

KS 

0,44 
100,10. 

Rflcintiindigc  1 
Die  Asche  derselben  betrag 
Hundert  zusammengesetzt  aus: 
KaU 
Natron 
Kalkerde 
Magnesia 
Eisenoxjd 
Phospborsänre 

Coble. 
3,109  Grm 

28,71 

0,60 

2,35 

6,36 

1,16 
60,82 

Sie  war  im 


100,00. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


403 

Es  sind  diels  ebenfalls  Mengongen  von  ^   and  'phos- 
pborsauren  Salzen  und  zwar  in  folgenden  Verhältnissen: 


KP        72,14  1   ^    *^'^^ 
J  K     28,7i 


Na  P  1,97 
Mg»  P  13,91 
Mg  P  5,18 
Ca»P«  4,60 
Fe  P        2,20 


100,00. 
Die  phosphorsaure  Kalkerde  ist  in  dieser  Zusammen- 
Stellung  von  der  Zusammensetzang  angenommen  worden, 
wie  sie    aus    der   cblorwasserstoffsauren  Auflösung  durch 
Ammoniak  gefallt  wurde. 

Als  Gesammtresultate  der  Untersuchung  wurden  erhalten : 
im  wäfsrigen  Auszuge  der  ver- 
kohlten Hefe    ....     2,4155  Grm.  =  27,24  Proc. 
im  Chlorwasserstoffs.  Auszuge  3,3444      -    =  37,70 
in  der  Asche  der  Kohle    .    3,1090      -     =  35,06      - 


8,8689                 100,U0. 

Die  Zosammenstellnog  aller  gefundener  Bestandtheile  ist 
rende : 

Chlornatriam 

0,19 

KaU 

35,16 

Natron 

0,42 

Kalkerde 

4,47 

Magnesia 

4,05 

.Eisenoxyd 

0,61 

Schwefelsäure 

0,08 

Phosphorsaure 

54,74 

99,72. 

Diese  Resultate  stimmen  sehr  gut  mit  denen  fiberein, 
welche  Mitscberlich^)  bei  einer  Analyse  der  Hefe  er- 
halten hat. 

1)  Berichte  der  Academie  der  Wissenschaften  zu  Berlin,  1845  S.  242. 

26* 
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Die  liefe  ist  eine  meroxydisdie  Sobsümz.  Am  mebten 
Aebnlidikeit  hinsiditlicb  der  in  ibr  entbaltenea  aDorgani- 
fcbea  Bestaodtbeile  bat  sie  mit  dem  Fleisdie. 


IL     Veber  das  elektrische  W erhalten  hrystalUsirter 
Körper;  con  G*  FTiedemann. 

(Der  ptijiiiuOudico  GeiellicliaÜL  so  Bcriui  nu^edieiU  am  2«  Fefmur  1849.) 


JtLine  Dicht  geringe  Anzahl  von  Untersuchungen  beschäftigt 
sich  mit  den  Beziehungen,  welche  zwischen  den  die  Gestalt 
der  Körper  bedingenden  Kräften  und  den  fibrigen  von 
anCsen  her  auf  sie  wirkenden  Agentien  stattfindet  Nach- 
dem in  dieser  Richtung  schon  vor  mehreren  Jahren  der 
Zusammenhang  zwischen  der  Krjstallform  und  den  optischen 
Eigenschaften  vieler  Körper  ergründet  worden,  sind  in  neu- 
ster Zeit  die  Bemfihungen  der  Physiker  in  dem  beregten 
Felde  besonders  bei  der  Erforschung  des  diamagnetischen 
Verhaltens  der  Krjstalle  durch  Herrn  Plficker  ')  und  bei 
den  schönen  Versuchen  des  Herrn  von  Senarmont^)  in 
Bezug  auf  die  WSrmeleitungsfähigkeit  krjstallisirter  Medien 
mit  %o  günstigem  Erfolg  gekrönt  worden,  dafs  sich  von  einer 
weiteren  Ergröndung  der  übrigen  physikalischen  Eigenschaf- 
ten der  Krjstalle  nur  die  besten  Resultate  für  die  nähere 
Bestimmung  der  in  ihnen  wirksamen  Kräfte  versprechen 
lassen. 

Weniger  als  die  optischen,  diamagnetischen  und  chemi- 
schen Eigenschaften  krystallisirter  Körper  ist  ihr  elektrisches 
Verhalten  studirt,  und  es  stehen  die  in  diesem  Felde  ge- 
machten Beobachtungen  noch  ziemlich  vereinzelt  da. 

Freilich  haben  die  Untersuchungen  über  die  sogenannte 
Pyroelektricität  in  Bezug  auf  die  eigenthümliche  Erregung 

1)  DfCM  Anoalen  Band  72,  S.  315. 

2)  Dieic  Anoalen  Band  73,  S.  191,  Bd.  74  S.  190,  Bd.  75  S.  50. 
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der  beiden  ElektricitSten  in  den  erwärmten  oder  erkälteten 
Krystalien  zu  den  merkwürdigsten  Resultaten  geführt,  jedoch 
kommen  die  bei  den  hierauf  bezüglichen  Arbeiten  beobach- 
teten Verhältnisse  nur  einzelnen,  besonders  ausgezeichneten 
Körpern  zu:  dafs  auch  aus  ihnen  kein  allgemeineres  Gesetz 
flir  die  elektrischen  Beziehungen  in  krjstallisirten  Medien 
hervorgehen  kann.  Die  Ergründung  eines  solchen  gelang 
auch  nicht,  als  man  die  Vertheilung  der  Elektridtät  dint;h 
Krystalle  hindurch  erforschen  wollte;  indem  Faraday') 
vergeblich  versuchte,  die  Verschiedenheit  in  der  Vertheilung 
der  Elektricität  durch  einen  aus  Bergkrystall  oder  aus  is« 
ländischem  Späth  geschnittenen  Würfel  mit  der  Lage  der 
krystallographische  Hauptaxe  in  demselben  in  Zusammen- 
hang zu  bringen.  —  Ebensa  haben  die  Versuche  von  Pel- 
letier '),  Fox  ^),  Ritter  ♦),  Hausmann  und  Henrici  *) 
in  Bezug  anf  das  elektrische  Leitungsvermögen  der  Kr  jstalle 
nicht  auf  allgemein  gültigere  Gesetze  geführt;  sie  waren 
meist  auf  die  Bestimmung  eines  neuen,  mineralogisch  wich- 
tigen Kennzeichens  gerichtet,  und  behandelten  die  unter- 
suchten Körper  als  Ganzes,  ohne  auf  Richtungsverschieden- 
heiten näher  einzugehen.  Ueber  den  letzten  Punkt  finden 
sich  jedoch  einzelne  Bestimmungen  in  der  Abhandlung  von 
.Hausmann  und  Henrici;  so  die  Beobachtung,  dafs  Ma- 
lacolith  in  der  Richtung  der  Krystallaxe,  Diallag  parallel 
dem  Blätterdurchgang  am  besten  leite.  Die  Verfasser  er- 
klären aber  selbst,  dafs  beim  Durchgang  der  Elektricität 
die  Richtung  in  Beziehung  auf  die  Krystallaxe  gleichgültig 
sey.  — 

Bei  dem  Mangel,  welcher  sich  in  dieser  Weise  für  un* 


1)  Faraday,  Estperimeniai  Researches  p.  538  sgg.  §§.  1689—1 

2)  Ueber  das  elektrische  Leitungsvermdgcn  d.  Mineralien.    Gilbert.  Ann. 
46,  S.  198. 

3)  On   the   elect romagneiic  properties  of  met9Jiiferous  veins  in  the 
mines  of  Cornwaii:     Ph,  Tr,  1830  p,  399. 

4)  Versuche  über   das  Verhallen    mehrerer  Mineralkorper    im   Kreise   der 
VoUaischen  Säule.     Gehlen  Journ.  d.  Gh.  u.  Ph.     Bd.  6  S.  568* 

5)  Versuche  über  das  elektrische  Leitungsverraögcn  der  Mineralkorper,  mit- 
geiheik  in  der  9.  Versammlung  des  Göuingcr  Bergmannischen  Vereins. 
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sere  Ketrntnife  der  elektrischen  Beziehungen  krystdllteirter 
Medien  herausstellt,  scheint  mir  die  Mittheilung  einiger  Ver- 
suche, welche  ich  über  den  in  Rede  stehenden  Gegenstand 
angestellt  habe,  nicht  ohne  Interesse  zu  seyn. 

Zunächst  schien  es  mir  unwahrscheinlich,  dafs  die  Be- 
stimmung des  elektrischen  Leitungsvermögens  der  Krystalle 
nach  verschiedenen  Richtungen  mit  Anwendung  eines  gal^ 
vanischen  Stroms  ein  günstiges  Resultat  liefern  würde.  Die 
Unmöglichkeit  genügend  grofse  Krjstalle  verschiedener  Sub«^ 
stanzen  zu  derartigen  Versuchen  zu  erhalten,  die  Schwierigkeit, 
bei  den  vorhandenen  Krystallen  die  Elektroden  an  verschieb» 
denen  Orten  stets  auf  gleicheWeise  anzulegen;  endlich  der 
sehr  grofse  Leitungswiderstand  der  meisten  krystallisirenden 
Körper,  welcher  den  Durchgang  des  galvanischen  Stromes 
vollständig  hindert,  veranlafsten  mich,  einen  anderen  einfa- 
cheren Weg  einzuschlagen,  welchem  der  folgende  Versuch 
zu  Grunde  liegt. 

Bestreut  man  eine  Glas-  oder  Harzfläche  mit  einem  fei- 
nen, schlechtleitenden  Pulver,  wie  Lycopodium,  Mennige 
u.  dgl.  m.,  befestigt  sodann  senkrecht  auf  derselben  mit 
einem  geeigneten  Halter  eine  isolirte  feine  Spitze,  etwa  eine 
N&hnadel,  und  theilt  durch  Annäherung  des  Knopfes  einer 
mit  positiver  Elektricität  geladnen  Leydner  Flasche  dersel- 
ben Elektricität  mit,  so  entfernt  sich  von  der  elektrisirten 
Spitze  das  Pulver  nach  allen  Richtungen  hin  gleichförmig, 
in  Folge  der  überall  hin  gleichen  elektrischen  Abstofsung, 
und  entblöfst  auf  diese  Weise  eine  in  ihren  Umgränzungen 
sehr  nahe  kreisförmige,  von  Strahlen  durchzogene  Figur, 
welche  die  gröfste  Aehnlichkeit  mit  den  durch  Bestreuen 
einer,  an  einem  Punkt  positiv  elektrisirten,  Harzplatte  er- 
haltenen sogenannten  Lichtenbergischen  Figuren  hat. 

Wendet  man  statt  des  Glases  die  Fläche  eines  Krystal- 
les,  etwa  ein  Gypsblättchen  an,  so  sieht  man  deutlich,  wie 
sich  das  Pulver  nicht  mehr  nach  allen  Dimensionen  hin 
gleichmäfsig,  sondern  am  meisten  nach  zwei  diametral  ein- 
ander entgegensetzten  Richtungen,  nach  den  senkrecht  dar- 
auf stehenden  Richtungen  am  wenigsten,  von  der  elektrischen 


Digitized  by  VjOOQ IC 


407 

Spitze  entfernt.  Die  hiebe!  blofsgelegte  Fteche  ist  aunH- 
hernd  elUptiscb,  und  zwar  so  excentrisch,  dafs  ihre  gröfste 
und  kleinste  Ausdehnung  sich  etwa  wie  2  oder  3  zu  1  verhal- 
ten. —  Man  könnte  meinen,  die  Abweichung  der  Figur  von 
der  Kreisgestalt  rühre  davon  her,  dafs  die  Spitze  ungleich- 
förmig gestaltet  sey,  und  so  durch  die  verschiedene  Ausströ* 
mang  der  ElektricitSt  nach  verschiedenen  Richtungen  jene 
Abweiehung  bedingt  sej;  dagegen  spricht  jedoch  ein  Gegen- 
versuch mit  derselben  Spitze  auf  Glas,  wo  sie  einen  Kreis 
bildet,  und  dann  auch  die  constante  Lage  der  Figur  auf 
dem  Gyps,  man  mag  nun  die  Ausströmungsspitze  gegen  die 
Krystallfläche  drehen,  wie  man  nur  immer  will. 

Stets  ist  nämlich  die  Längsrichtung  der  biosgelegten  Fi- 
gur in  einem  Winkel  von  etwa  25^  gegen  die  faserige 
Spaltungsrichtung  des  Gypsblättchens  geneigt,  oder  sie  bil- 
det mit  der  der  Hauptaxe  des  Krystalls  parallelen  glasigen 
Spaltungsrichtung  des  Gypses  einen  rechten  Winkel.  Offen- 
bar verbreitet  sich  also  die  Elektridtät  auf  einem  Gyps^ 
blättchen  leichter  nach  der  auf  der  Hauptaxe  senkrechten, 
als  nach  jeder  anderen  Richtung.  —  Dafs  diese  leichtere 
Verbreitung  der  Elektricität  nicht  allein  von  der  äuCseren 
Stmctur  der  Oberfläche  abhängt,  suchte  ich  auf  die  Art 
zu  beweisen,  dafs  ich  die  Gypsplatte  vor  dem  Versuch  mit 
einer  dönnen  Schicht  eines  schlechteren  Leiters,  als  sie  selbst 
ist,  fiberzog.  Zu  diesem  Zweck  erwies  sich  ein  dünn^ 
Ueberzug  des  durch  Lösen  der  Schiefsbaumwolle  in  Aether 
eriialtenen  Collodiums  sehr  brauchbar.  Wurde  auf  einer 
derartig  präparirten  Platte  experimentirt,  wie  oben  angege- 
ben, so  erhielt  man  bei  Anwendung  einer  etwas  stärkeren 
Elektricitätsmenge  dasselbe  Resultat  wie  auf  der  reinen 
Krystallfläche«  Bei  geringeren  Ladungen  indefs  zeigte  sich 
eine  kleine  Verschiedenheit.  Dann  flog  nämlich  das  Streu- 
pulver nicht  mehr  fort,  sondern  wurde  gleichsam  auf  der 
bei  den  früheren  Versuchen  entblöfsten  Stelle  festgedrüdU, 
so  dafs  beim  Umkehren  der  Platte,  wo  das  übrige  Pulver 
abfiel,  jener  sonst  blofsgelegte  Fleck  sich  durch  seine  Be- 
deckung mit  dem  Pulver  gegen  die  übrige  Krystallfläche 
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abzeichnete.  Noch  besser  und  leichter  trat  diese  Erschei- 
nung ein,  wenn  die  nicht  mit  Collodium  überzogene  Seite 
des  Gjpsblättchens  mit  einem  guten  Leiter,  wie  Stanniol, 
beklebt  und  ableitend  berührt  wurde.  Die  Erklärung  die- 
ser Beobachtung  scheint  mir  einfach  die  zu  seyn,  dafs  sich 
die  auf  die  Coilodiumschicht  gebrachte  Elektricität  in  dem 
Verhältnifs  nach  verschiedenen  Richtungen  ausbreitet,  als  ihr 
aus  dem  Gypsblättchen  in  den  entsprechenden  Richtungen 
die  entgegengesetzte  Elektricität  zuströmen  kann,  um  sie  zu 
binden.  Eben  dadurch,  dafs  sie  gleich  gebunden  wird,  kann 
sie  sich  auch  nur  in  geringerer  Menge  oder  gar  nicht  dem 
Streupulver  mittheilen,  das  deshalb  bei  Anwendung  gerin- 
gerer Elektricitätsmengen  von  der  elektrischen  Stelle  ange- 
zogen und  festgehalten  wird.  Der  geringe  Einflufs  der 
äuberen  Structur  der  Krystalloberfläche  zeigt  sich  ferner 
bei  Anwendung  verschiedener,  besonders  gestreifter  Krjstaüe 
an  Stelle  des  Gjpsblättchens,  wie  weiter  unten  ausführli* 
eher  angegeben  ist;  bei  diesen  liegt  zum  Theil  die  Längs- 
richtung der  durch  die  Elektricität  hervorgebrachten  Figur 
parallel  mit  der  Streifungsrichtung  (beim  Turmalin),  zum 
Theil  steht  sie  senkrecht  auf  derselben  (beim  Epidot). 

Ich  versuchte  ferner,  die  Elektricität  durch  die  Spitze 
auf  das  Gjpsblättchen  vor  der  Bedeckung  mit  Pulver  ein- 
strömen zu  lassen,  um  ganz  so,  wie  Lichtenberg  seine' 
elektrischen  Figuren  erhalten,  auch  auf  Krjstallflächen  die- 
selben darzustellen ;  indefs  gelang  mir  der  Versuch  nur  bei 
sehr  trockner  Witterung,  und  nachdem  die  Kehrseite  des 
Gypsblättchen  mit  Stanniol  beklebt  war,  um  sogleich  die 
hinaufgebrachte  Elektricität  zu  binden.  Die  Schwierigkeit 
dieser  Art  des  Versuches,  die  vermuthlich  aus  der  nicht 
ganz  zu  vernachläfsigenden  Leitungsfähigkeit  des  Blättchens 
und  der  Leichtigkeit  entspringt,  mit  welcher  sich  Was- 
ser an  der  Oberfläche  desselben  aus  der  Luft  condeo- 
sirt,  veranlafsten  mich,  die  erste  Methode  des  Experimentes 
bei  der  Untersuchung  der  im  folgenden  aufgeführten  Krj- 
stalle  beizubehalten.  Ich  mufste  bei  denselben  stets  posi- 
tive Elektricität  auf  die  Kry stallflächen  bringen,  da  die  ne- 
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gative,  wie  sich  aus  den  Erfahrnngen  bei  Herstellung  der 
negativen  Lichtenbergischen  Figuren  erwarten  liefs,  nur  sehr 
kleine,  undeutlich  begränzte  Figuren  erzeugte. 

Aufser  mit  Gjpsblättchen  stellte  ich  die  Versuche  noch 
bei  folgenden  krystallisirten  Körpern  an: 

Essigsaures  Kalk-Kupferoxyd.  Da  mir  von  diesem  Prä- 
parat nur  kleine  Krjstalle  zu  Gebote  standen,  konnten  die 
Versuche  nur  mit  sehr  geringen  Elektricitätsmengen  ange- 
stellt werden.  Nichtsdestoweniger  war  die  erhaltene  Figur 
sehr  deutlich  in  einer  auf  der  krystallographischen  Haupt- 
axc  senkrechten  Richtung  verlängert. 

Coekstin.  Auf  einem  dem  Hauptblätterdurchgang  pa- 
rallel gespaltenen  Stück  gelang  der  Versuch  sehr  leicht. 
Die  Längsrichtung  der  Figur  fällt  mit  der  kleineren  Dia- 
gonale des  durch  die  beiden,  unter  einem  Winkel  von  78^ 
geneigten  Spaltungsrichtungen,  gebildeten  Parallelogramms 
zusammen. 

Schioerspath  zeigt  genau  dasselbe  Verhalten  wie  Coelestin. 

Arragonit  Auf  den  allein  die  zu  den  Experimenten 
genügende  Gröfse  besitzenden  Säulenflächen  ist  die  elek- 
trische Figur  nach  der  Richtung  der  Hauptaxe  verlängert. 

Quarz.  Zur  Untersuchung  wurde  ein  aus  Bergkrystall 
geschliffenes  Prisma  verwendet.  Bei  der  sehr  geringen  Lei- 
tungsfähigkeit des  Quarzes  und  bei  der  leichten  Verunrei- 
nigung seiner  Oberfläche  durch  die  Einflüsse  der  Atmo- 
sphäre ist  der  Versuch  schwierig;  er  gelingt  nur  bei  sehr 
schwachen  Ladungen  und  auf  völlig  gereinigten  Flächen. 
Dann  aber  ist  die  durch  Entfernung  des  Streupulvers  von 
der  elektrischen  Spitze  gebildete  Figur  deutlich  in  der  auf 
der  Hauptaxe  senkrechten  Richtung  verlängert. 

Turmalin.  Auf  den  schwachgestreiften  Säulenflächen  des 
benutzten  Krjstalls  stellt  sich  die  Längsrichtung  der  elektri- 
schen Figur  parallel  der  Hauptaxe.     Eben  so  verhält  sich 

Apatit  und 

Kalkspath,  wenn  man  bei  der  Anstellung  des  Versuches 
die  der  Hauptaxe  parallelen  Säulenflächen  verwendet.  Auf 
demKalkspath  gelingt,  wegen  seiner  geringen  Leitungsfähig- 
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keit  uud  der  bedeutenden  Spalten  und  Blattcrdarcbgänge, 
der  Versuch  nur  schwierig;  auch  habe  ich  mich  vergeblich 
bemüht,  denselben  mit  Erfolg  auf  den  freilich  schon  ziem- 
lich stark  gegen  die  Hauptaxe  geneigten  RhomboederQSchen 
anzustellen.  —  Auf  den  Säulenflächen  des 

Borax  stellt  sich  die  elektrische  Figur  leicht  dar,  und  zwar 
steht  sie  senkrecht  auf  der  krystallographischen  Hauptaxe. 

Epidot  zeigt  den  Versuch  auf  nicht  zu  stark  gestreiften 
Flächen  leicht.  Stets  ist  die  Längsrichtung  der  Figur  senk- 
recht auf  seiner  Streifungsrichtung.  —  Auf  den  Säulenflä- 
chen des 

Feldspath  ist  die  Figur  senkrecht  gegen  die  Hauptaxe 
gerichtet.  Jedoch  zeigt  der  Feldspalh  ein  von  den  frfiher  ge- 
nannten Krystallen  etwas  abweichendes  Verhalten.  Es  fliegt 
nämlich  auf  seinen  Flächen  das  Streupulver  nicht  von  der 
Einströmungsspitze  fort,  sondern  bleibt  festgedrückt  liegen, 
so  dafs  die  Figur  erst  beim  Umkehren  des  Krjstalles  her- 
vortritt, wo  das  übrige  Pulver  von  der  Fläche  abfällt.  Der 
Grund  hievon  ist  wohl  der,  dafs  der  Feldspath  bedeutend 
besser  leitet,  als  die  übrigen  benutzten  Krystalle,  daher 
nur  wenig  Elektricität  auf  seiner  Oberfläche  bleibt,  und 
die  Pulvertheilchen  nur  angezogen,  nicht  aber,  indem  sie 
selbst  Elektricität  empfangen,  wieder  abgestofsen  werden.  — 
Auf  der  Endfläche  des  Feldspaths  ist  die  elektrische  Figur 
etwas  in  der  Richtung  ihrer  Neigung  gegen  die  Hauptaxe 
verlängert.  —  Ganz  wie  der  Feldspath  verhält  sich  ein  Stück 
Asbest,  bei  welchem  die  Längsaxe  der  festliegenden  elek- 
trischen Figur  senkrecht  auf  der  Streifungsrichtung  steht.  — 
Auf  den  Flächen  von  Alaun,  Flufsspath,  sowie  auf  anderen 
regulären  Krjstallen  ist  die  elektrische  Figur  stets  kreis- 
förmig. Beim  Beryll  gelang  mir  der  Versuch  trotz  vieler 
vergeblicher  Bemühungen  nicht;  ich  schreibe  diefs  seiner 
sehr  geringen  Leitungsfähigkeit  und  der  grofsen  Zahl  klei- 
ner Spalten  zu,  von  denen  er  durchzogen  ist. 

Leider  gestattete  mir  die  Unmöglichkeit,  irgend  gröfsere 
und  zahlreichere  Krystalle  zur  Verwendung  zu  erhalten,  nidit, 
der  vorliegenden  Untersuchung  diejenige  Ausdehnung  zu  ge- 
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ben,  welche  ich  gewünscht,  obgleich  mir  durch  die  Bereitwil- 
ligkeit vieler  Herren,  namentlich  aber  durch  die  Gfite  der 
Hrn.  Prof.  Magnus  und  G.  Rose,  viele  schön  krystallisirte 
Körper  zu  Gebote  standen.  Es  lassen  indefs  wohl  auch  schon 
die  vortiegenden  Versuche  einen  Unterschied  in  dem  elek- 
trischen Verhalten  der  verschiedenen  Krjrstalle  erkennen. 

Stellen  wir  alle  die  Körper  zusammen,  bei  welchen  sich 
die  Elektricität  am  leichtesten  in  der  Richtung  der  krjstal- 
lographischen  Hauptaxe  verbreitet,  so  sind  diefs:  ilrro^omf, 
Apatit,  Kalkspath,  Turmalin,  diejenigen  aber,  auf  denen  die 
Elektricität  sich  am  weitesten  in  der  auf  die  Hauptaxe  senk- 
rechten Richtung  ausbreitet:  Essigsaures  Kalk- Kupferoxyd, 
Coelestin,  Sckwerspath,  Gyps,  Feldspath,  Epidot  (wenn  seine 
Streifung  parallel  der  Hauptaxe  läuft). 

Eine  Vergleichung  der  so  zusammengestellten  Körper 
mit  den  von  Brewster  ')in  Bezug  auf  ihre  optischen  Eigen- 
schaften geordneten  Krystallen,  ergiebt  das  merkwürdige 
Resultat,  dafs  die  Körper,  welche  die  Elektricität  in  der 
Richtung  ihrer  Hauptaxe  in  derselben  Zeit  weiter  fortpflan- 
zen, als  nach  einer  anderen  Richtung,  zu  den  optisch  ne- 
gativen, alle  fibrigen  (mit  Ausnahme  des  Feldspathes)  zu 
den  optisdi  positiven  Krystallen  gehören,  wo  bei  den  op- 
tisch zweiaxigen  Körpern  der  Charakter  der  Hauptaxe  für 
die  Eintheilung  als  mafsgebend  angesehen  wird.  Im  allge- 
meinen würde  sich  also,  falls  die  mitgetheilten,  freilich  nicht 
sehr  zahlreichen,  Beobachtungen  zu  ausgedehnteren  Schlüs- 
sen berechtigten,  die  Elektricität  auf  den  Krystallen  in  der 
Richtung  am  schnellsten  verbreiten,  in  welcha*  das  Licht 
sidi  relativ  am  schnellsten  fortpflanzt. 

Auch  mit  den  thermischen  Eigenschaften  der  Krystalle, 
wie  sie  von  Herrn  v.  Senarmont  angegeben  sind,  zeigt 
sich  eine  grofse  Uebereinstimmuög  in  sofern,  als  auch  die 
in  dieser  Beziehung  beobachteten  Erscheinungen  sich  eng 
an  die  optischen  Verhältnisse  anschliefsen ;  indefs  möchte 
eiiie  genauere  Vergleichung  erst  bei  einer  weiteren  und 
nebeneinander  laufenden  Ergründung  der  thermischen  und 
elektrischen  Eigenschaften  ein^  gröfseren  Anzahl  von  Kry- 

1)  Hersebel:  vom  Licht,  1831,  S.  663. 
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stallen,  als  es  bis  jetzt  geschehen  ist,  einen  ausgedehnteren 
Nutzen  versprechen.  —  Möge  es  mir  für  jetzt  nur  gelun- 
gen sejn,  durch  die  vorliegende  Versuchsreihe  einen  neuen 
Beweis  zu  liefern,  durch  wie  innige  Beziehungen  die  von 
den  verschiedenen  physikalischen  Agentien  ausgeübten  Wir- 
kungen mit  der  Form  und  Constitution  der  Körper,  in 
welchen  sich  ihre  Thätigkeit  zeigt,  und  untereinander  ver- 
bunden sind. 


III.     Bestimmung  der  Constanten,  von  welcher  die 

Intensität  inducirter  elehtrischer  Ströme  abhängt; 

pon  G.  Kirchhoff. 


JL^ie  mathematischen  Gesetze  der  inducirten  elektrischen 
Ströme  find  von  Neumann  und  Weber  aufgestellt  wor- 
den; in  dem  Ausdrucke,  den  beide  für  die  Intensität  eines 
inducirten  Stromes  gefunden  haben,  kommt  aufser  Gröfsen, 
die  in  )edem  gegebenen  Falle  gemessen  werden  müssen, 
eine  Coustante  vor,  die  ein  für  allemal  durch  Versuche  er- 
mittelt werden  mufs,  und  die  Neu  mann  durch  €  bezeich- 
net.   Diese  zu  bestimmen,  habe  ich  unternommen. 

Wird  die  relative  Lage  eines  geschlossenen  Stromes 
und  eines  geschlossenen  Leiters  verändert,  so  wird  in  dem 
letzteren  ein  Strom  inducirt;  die  Intensität  des  inducirten 
Integralstroms,  d.  b.  die  Elektricitätsmenge,  die  während 
der  Dauer  der  Bewegung  durch  einen  jeden  Querschnitt 
getrieben  wird,  ist  nach  Neumann  =  dem  Unterschiede 
der  Potentiale  des  Stroms  in  Beziehung  auf  den  Leiter, 
diesen  von  der  Einheit  des  Stroms  durchflössen  gedacht, 
in  der  End-  und  Anfangslage,  dieser  Unterschied  multipU- 
cirt  mit  6,  dividirt  durch  den  Widerstand  des  Leiters.  Das 
Potential  zweier  Str'Öme  in  Bezug  auf  einander,  ist  die  halbe 
negative  Summe  der  Producte  der  Bahnelemente  des  einen 
Stroms  mit  den  Bahnelementen  des  anderen,  jedes  Product 
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zweier  Elemente  mit  ihren  Intensitäten  und  dem  Cosinus 
ihrer  Neigung  gegen  einander  multiplicirt  und  durch  ihre 
Entfernung  dividirt  *). 

Um  e  als  Zahl  angeben  zu  können,  mnfs  man  Einheiten 
för  die  Zeit,  den  Raum,  und  den  Widerstand  oder  die  Lei- 
tungsfähigkeit einführen.  Als  Einheit  für  die  letztere  habe 
ich  die  Leitungsfähigkeit  eines  Kupferdrahtes,  den  ich  bei 
meinen  Versuchen  benutzte,  angenommen;  da  die  Leituugs- 
fähigkeit  des  Kupfers  zwischen  gewissen  Gränzen  variirt, 
so  ist  daher  bei  der  Angabe  des  Zahlenwerthes  von  a  nur 
eine  beschränkte  Genauigkeit  von  Interesse. 

Der  Weg,  der  sich  am  natürlichsten  zur  Bestimmung 
von  6  mir  darzubieten  scheint,  ist  der,  dem  Leiter,  in  wel- 
chen ein  Strom  inducirt  werden  soll,  so  wie  dem  Leiter 
des  inducirenden  Stromes  Formen  zu  geben,  für  welche 
man  das  Potential,  welches  sie,  von  der  Einheit  des  Stro- 
mes durchflössen,  aufeinander  ausüben,  berechnen  kann, 
die  Intensität  des  inducirenden  Stromes  durch  die  Ablen- 
kung zu  messen,  welche  er  einer  Multiplicatornadel  ertheilt, 
und  den  Ausschlag  zu  beobachten,  den  der  inducirte  Strom 
bei  einer  zweiten  Multiplicatornadel  hervorbringt.  Diesen 
Weg  habe  ich  eingeschlagen,  mit  der  Modification  jedoch, 
dafs  ich  mich  nur  einer  Magnetnadel  bediente,  und  an 
dieser  zugleich  die  Ablenkung  für  den  ersten,  und  den  Aus- 
schlag für  den  zweiten  Strom  beobachtete. 

Ich  will  den  Gedanken  der  angewandten  Methode  zu- 
erst auseinandersetzen.  Aus  den  Drähten  zweier  Drahtrol- 
len, £|,  R^y  die  in  einer  solchen  Nähe  sich  befinden,  dafs 
die  eine  auf  die  andere  inducirend  wirken  kann,  einem 
Multiplicator  M  und  einer  Kette  K  sej  eine  Schliefsung 
gebildet,  und  zwei  Punkte  dieser  Schliefsung,  von  denen 
der  eine  zwischen  den  beiden  Bollen,  der  andere  zwischen 
Multiplicator  und  Kette  liegt,  durch  einen  Draht  verbun- 
den. Nennen  wir  die  drei  Wege  zwischen  den  beiden 
eben  bezeichneten  Punkten   1,   0,  2,   wie  die  in  Figur   5 

1)  Neumann:   Üeber  ein  allgemeines  Princip  der  roatlicroalischen  Theorie 
inducirter  elektrischer  Strome;  Abhaodl.  d.  Bcrl   Acad.  d.  WIss.   1848. 
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Taf.  IL  beigeschriebeoen  Zahlen  ai^deutea,  ibre  Widerstände 
10 1,  fOo»  v>2  und  die  Intensitäten  der  Ströme,  welche  sie 
in  den  durch  Pfeile  bezeichneten  Richtungen  durchfliefseo, 
J^tf  J^of  J^2  9  <Ii^  elektromotorische  Kraft  der  Kette  endlich 
Ef  so  haben  wir: 

J,  asJo  +  J^a)  Ji  tri -#-/otPo«=<E 

J2  tf^s  ^  /o  V,  =:  0 

woraus  sich  ergiebt: 

J\  tTo  -I-  W2 

Wird  nun  die  eine  der  beiden  Rollen,  A,,  eine  gewisse 
Strecke  fortgeführt,  so  werden  in  ihr  sowohl,  als  in  der 
anderen  Ströme  inducirt;  die  Summe  der  elektromotorischen 
Kräfte,  die  inR^  inducirt  werden,  sej  61,  die  Summe  der 
in  £2  inducirten  e, ;  ferner  seyen  die  Elektricitätsmengen, 
die  durch  diese  Kräfte  durch  die  Wege  0,  1,  2  getrieben 
werden,  d.  h.  die  Intensitäten  der  in  diesen  Drähten  her- 
vorgebrachten lutegralströme  t^,  i« ,  »3,  dann  ist: 
»1  =  »0  -*-  f2  »1  te^i  -f-  »0  Vo  =  «1 

»a  te^a  —  »0  «^0  =  «a 

woraus  man  findet: 

.      _        ga  (tl^o-t-tPi)-t-gi  tgp 

'  tPo  M^I   -f"  tt'l   «^2  ■+-  «^2  Wo 

Nennen  wir  die  Summe  der  elektromotorischen  Kräfte, 
welche  in  H,  inducirt  worden  wären,  wenn  Hi  von  der 
Einheit  des  Stromes  durchflössen  würde,  e,  so  ist  dieses 
auch  die  Summe  der  elektromotorischen  Kräfte,  welche  in 
jRi  inducirt  worden  wären,  würde  A,  von  der  Einheit  des 
Stromes  durchflössen;  dann  bezeichnen  wir  das  Potential 
der  beiden  Drahtrollen  in  Bezug  auf  einander,  beide  von 
der  Einheit  des  Stromes  durchflössen  gedacht,  vor  der  Be- 
wegung von  A2  durch  P,  nach  der  Bewegung  von  A,  durch 
Qy  so  ist  jede  dieser  beiden  Summen  =  6  (  0  —  P),  wo  6 
die  Constante  ist,  die  wir  bestimmen  wollen.  Durch  Ein- 
führung der  Gröfse  e  erhalten  wir: 

.    J|  (tg|  -f-  tgp )  -f-  J2  «^0 

'  Wo  Wi  H-  Vi  te^a  -I-  v%  Wo 
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und  durch  Benatzung  jener  Formel  ^r-^: 

»a  €  (Wq  -+-  IP,  )   {wo  -f-  W2)  -f-  < 


Ja  l£^o  ^0  tt'i  -f-  «^1  M^2  ■+-  M^a  «^0 

Bei  den  angestellten  Versuchen  war  Wq  verschwindend  klein 
gegen  to^  und  fo^-,  bei  Berticksichtigung  dieses  Umstandes 
wird  die  gefundene  Gleichung: 

«a    « 

Ja    "~  fTo 

Setzen  wir.  hierin  für  6  seinen  Werth  c  (ö  — P),  und 
drücken  e  aus,  so  finden  wir: 

*  —  Ja    Q-P 
Bei  den  angestellten  Versuchen  wurde  die  eine  Drahtrolle 
aus  der  Fläche  der  anderen  in  eine  Entfernung  fortgeführt, 
die  als  unendlich  betrachtet  werden  konnte.    Es  ist  daher 
0  =  0  und 

'—  Ja        P 

Berechnet  man  also  P,  und  bestimmt  -y- ,    so    kann    man. 

Ja 

wenn  man  Wq  kennt,  den  Werth  von  b  ermitteln.  Aus  den 
folgenden  Betrachtungen  geht  hervor,  wie  sich  ~-  experi- 

•'2 

mentell  bestimmen  läfst. 

Ich  nenne  die  horizontale  Componente  des  Erdmagne- 
tismus H;  das  horizontale  magnetische  Moment  der  Multi- 
plicatornadel  fi;  das  horizontale  Drehungsmoment,  welches 
ein  der  Einheit  gleicher  Strom  in  dem  Multiplicatordrahte 
auf  die  Nadel  ausübt,  wenn  diese  sich  im  magnetischen 
Meridiane  befindet,  üf.  Wird  die  Kette  in  Wirksamkeit 
gesetzt,  beginnt  also  ein  Strom  von  der  Intensität  /,  durch 
den  Multiplicatordraht  zu  fliefsen,  so  wird  die  Gleichge- 
wichtslage des  Magnets  um  einen  Winkel  a  abgelenkt,  der 
wenn  er  klein  genug  ist,  durch  die  Gleichung: 

H^a-I- Ja  ]lf  =  0 

bestimmt  ist.  Um  diese  neue  Gleichgewichtslage  wird  der 
Magnet  Schwingungen  machen;  der  Winkel,  um  den  er  sich 
zur  Zeit  I  von  ihr  entfernt  hat,  sey  m,  sein  Trägheitsmo- 
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meot  K,  dann  gilt  für»,  vorausgesetzt  dafe  dieses  ebenfalls 
sehr  klein  ist,  die  Differentialgleichung: 

Diese  wird,  wenn  man  die  Gleichung  für  a  berücksichtigt  : 

tPu  __       Hfl 

"rf? Ik"" 

Rechnen  wir  die  Zeit  von  einem  Augenblicke  an,  für  den 
u=zo  ist,  so  wird  das  Integral  derselben: 

u:=zAsint  V^fL 

^    K 

Nun  nehmen  wir  an,  dafs  zur  Zeit  t^  die  eine  Rolle  sich 
zu  bewegen  anfange;  zu  gleicher  Zeit  beginnt  der  inducirte 
Strom  in  dem  Multiplicatordrahte;  dieser  währe  bis  zur 
Zeit  t^  +  T.  Zwischen  den  Zeiten  t^  und  t^  +  t  gilt  dann 
für  u  eine  andere  Differentialgleichung,  nämlich  die  folgende: 

tPu  Hfiu-^-  J'm  Jd$ 

wo  die  Bedeutung  der  neu  eingeführten  Zeichen  diese  ist: 
ds  ist  ein  Element  des  Multiplicatordrahtes.  /  die  Inten- 
sität des  inducirten  Stromes  in  ds  zur  Zeit  t,  m  das  Dre- 
hungsmoment,  welches  ds,  von  der  Einheit  des  Stromes 
durchflössen,  auf  den  Magnet  in  der  Lage  ausübt,  in  der 
er  sich  zur  Zeit  t  befindet.  Da  wir  annehmen,  dafs  der 
Magnet  sich  nur  um  sehr  kleine  Winkel  von  dem  magne- 
tischen Meridiane  entfernt,  so  können  wir  m  auch  als  das 
Drehungsmoment  definiren,  das  ds,  von  der  Einheit  des 
Stromes  durchflössen,  auf  den  Magnet  ausübt,  wenn  dieser 
sich  im  magnetischen  Meridiane  befindet.  Die  Integration 
nach  ds  endlich  ist  über  den  ganzen  Multiplicatordraht  aus- 
zudehnen. Diese  Differentialgleichung  multipliciren  wir  mit 
dt  und  integriren  sie  von  t  ^=  t^  bis  ^  ^  ^^  -|-  r.  Dadurch 
erhalten  wir: 

(■S)       - (^)  =  -  f /-- e/ /-"« 

wo  die  Indices  t^  +  t  und  t^  anzeigen,  dafs  die  in  Paren- 
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these  stehende  Gröfse  respective  for  ^  =  *"  +  r  und  i=st*^ 
genommen  werden  soll.  Setzen  wir  r  als  sehr  klein  vor- 
aus, d.  b.  nehmen  wir  an,  dafs  die  eine  Drahtrolle  mit  sehr 
grofser  Geschwindigkeit  durch  eine  gewisse  endliche  Strecke 
bewegt  werde,  so  verschwindet  das  erste  Integral  der  rech- 
ten Seite  unserer  Gleichung,  doch  nicht  so  das  zweite,  weil 
in  demselben  Maafse  als  jene  Geschwindigkeit,  auch  J  wächst. 
Die  beiden  Integrationen  des  zweiten  Integrals  lassen  sich 
aber  ausführen,  und  es  wird  dasselbe  =  t,  M;  es  ist  näm- 
lich m  unabhängig  von  t,  das  Integral  von  Jdt^  zwischen 
den  Gräuzen  t^  und  t^  +  t  genommen,  ist  =  t^ ,  hat  also 
denselben  Werth  für  alle  Elemente  ds^  und  mdSy  über 
den  ganzen  Multiplicatordraht  iutegrirt,  giebt  M,  Wir 
haben  also: 

Unserer  Voraussetzung  zufolge,  dafs  t  als  unendlich  klein 
betrachtet  werden  dürfe,  haben  wir  ferner: 

*^  -f-  T  t\ 

Von  der  Zeit  *°  +  t  an  gilt  für  u  wiederum  die  Differen- 
tialgleichung: 

^  —    _   ^Ji 
dt^  ""  K. 

Das  Integral  derselben  ist  jetzt  aber  ein  anderes,  indem  die 

Constanten  der  Integration  jetzt  andere  Werlhe,  als  früher, 

erhalten  müssen.     Wir  setzen  das  Integral: 

u  =  A'  »in  t  y^  -hS  costi^ 
Die  Constanten   A  und   B  sind   so  zu    bestimmen,    dafs 
(-^   0  .      "*^^   ("^#0  .       ^*®   ^^^^  abgeleiteten   Werthe 
annehmen,   wenn  wir  in   diesen   für  ("^)  ^o  ""^  («)  ,o  <J'e 

Werthe  setzen,  die  sich  aus  der  Gleichung  ti=il«tn*  V-^ 

ergeben.  Die  Gleichungen  für  Ä  und  B'  sind  demnach, 
wenn  wir  der  Kürze  halber 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXVT.  27 
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setzen,  und  wiederum  die  Kleinheit  von  r  berücksichtigen : 

Ä  sin  A««  -f-  B'  cos  A««  =  A  sin  Af* 

i   M 

A'  cos  Af «  -  B'  sin  AI«  =  A  cos  A*^  —  -|^-       ' 

Nun  wollen  wir  uns  t^  so  gewählt  denken,  dafs  sin  Xt^  =  0, 
also  cos  kt^  :=zd=  1  ist,  d.  h.  wir  nehmen  an,  dafs  der 
iuducirte  Strom  in  einem  Augenblicke  hervorgebracht  werde, 
indem  der  Magnet  durch  seine  Gleichgewichtslage  geht.  Un- 
sere beiden  Gleichungen  zeigen  dann,  dafs  ff  z=z  0,  also 
u  ^  Ä  sin  Xt 

uDd  A'  cos  Xt""  =  A  cos  AI«  -  ^^ 

A  A 

wird.  Wir  wollen  den  Werth  ausdrücken,  den  u  am  Ende 
der  ersten  Schwingung,  nachdem  der  inducirte  Strom  ge- 
wirkt hat,  d.  h.  für  *  =  fo  ^  ^  erhält;  dieser  Werth  sey 
ci ,  dann  ist: 

«'  =  A  sin  (  A  I»  H-  |-)  =  ^'  cos  A#« 

Ist  ferner  a  der  Werth  von  w,  welcher  am  Ende  derselben 
Schwingung  stattgefunden  haben  würde,  wenn  der  inducirte 
Strom  nicht  entstanden  wäre,  so  ist: 

a^Asin  (ai«  -f-^)  =  ^  <^«»  ^"^ 
Wir  haben  daher: 

«-«  =  -  Aür=-  yw^ 
Dividiren  wir  diese  Gleichung   durch   die   oben   für  a   ge- 
fundene: 

Ja  M 

a  ssr  —   — — — 

so  erhalten  wir: 

Ja  a  Hfl 

Führen  wir  die  Schwingungsdauer  der  Nadel,  T=7i  Y— 
ein,  80  wird  diese  Gleichung: 

«/a  n  lt. 
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Beobachtet  mao  also  die  Schwingungsdaaer  T  and  die  drei 
Winkel  a',  a,  or,  so  kann  man  ~-  berechnen ,    und   hieraus, 

Ja 

wie  schon  oben  angegeben,   €  finden. 

Es  ist  dieses  der  Gedanke  der  angewandten  Methode, 
der  aber  einige  Veränderungen  erleiden  roufste.  Ein  Um- 
stand, der  bei  der  Bestimmung  von  y-  noch  zu  berücksich- 
tigen war,  ist  der,  dafs  durch  die  Bewegung  des  Magnets 
in  dem  Multiplicatordrahte,  wenn  er  geschlossen  ist,  Ströme 
indücirt  werden,  welche  die  Schwingungen  dämpfen. 

Die  Intensität  des  Stromes,  der  in  jedem  Augenblicke 
in  dem  Multiplicatordrahte  indücirt  wird,  ist  proportional 
mit  der  jedesmaligen  Geschwindigkeit  des  Magnets  und  mit 
dem  negativen  Drehungsmomente,  welches  ein  der  Einheit 
gleicher  Strom  in  dem  Multiplicatordrahte  auf  den  Magnet 

ausüben  würde,  d.  h.  proportional  mit  —  M -£;  das  Dre- 
huugsmomentf  welches  dieser  Strom  auf  den  Magnet  aus- 
übt,   ist    also    proportional  mit  —  Jtf*  — ;  wir  setzen   es 

du 

=  —  2  /?  — .    Die  Differentialgleichung,  der  u  bis  t^   und 

von  t°  +  T  an  genügt,  ist  also: 

d^u       2ß     du  ^   Hu 

Rechnen  wir  t  von  einem  Augenblicke  an ,  für  den  u  ^n  o 
ist,  und  setzen  der  Kürze  wegen: 

^       Ä^  —  Kl       ^ 

so  ist  das  Integral  der  Gleichung,   welches   von  ^  =  o  bis 

tzzzt^  gilt: 

--  ^W 
u  =  A.  e  iin  Xi 

WO   e  die   Basis   der   natürlichen  Logarithmen  bezeichnet. 

Von  t^  +T  an  gilt  ein  anderes  Integral,  nämlich: 

—  fiXt  —  rjXt 

u  SS  A'  e  nnXt-j-  JB'e  eo$  lt. 

Die  BedingungsgleichuDgen 

<du\  _  /<ftf^        _  


27* 
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haben  unvcräuderte   Gtiltigkeit  behalten,    und   au8   diesen 
Gndet  mau,  wenn  man  wiederum  sin  Xt^  =z  o  annimmt : 

Ä'  =  0 

—  flXt 
also  u    =:  Ä  e  sin  Xt 

und  ÄcosXt'    ^  AcoiXt'  -  %^    e"^^*' 

A  A 

Das  erste  Maximum  oder  Minimum  nach  der  Wirkung  des 
inducirten  Stromes  findet  statt 

für  Xt  =  Xt^  +  arc  coig  ij 
und  in  demselben  Augenblicke  würde  ein  Maximum  oder 
Minimum  stattgefunden  haben,  wäre  der  inducirte  Strom 
nicht  entstanden.  Nennen  wir  wiederum  das  Maximum  oder 
Minimum,  welches  wirklich  stattfindet  a\  dasjenige,  welches 
eingetreten  wäre,  hätte  der  inducirte  Strom  nicht  gewirkt, 
a,  so  haben  wir: 

j,  —  7/A*®        —  fiarc  cotgri 

e  e  cosXt^ 


cosxe" 


Vl  +  17' 

Aus   diesen   beiden   Gleichungen ,    in   Verbindung  mit   der 
Gleichung  zwischen  A  und  A  ergiebt  sich: 

hM  1  -  n^^rccotgri 


a  ^  a  =  — 


XK     v/T+v    ' 
Dividirt  man   diese   Gleichung  durch   diejenige   für  a  und 
benutzt  den  Werth  von  A,  so  findet  man 

a  —  a  Hy  Hfl 

a  J^^      K 

oder 

Ja  an 

WO  T  die  Schwingungsdauer  des  Magnets  bei  ungeschlos- 
senem Multiplicatordrahte  bezeichnet.  Um  17  zu  bestimmen, 
müssen  Versuche  über  die  Abnahme  der  Schwingungen  des 
Magnets    bei    geschlossenem   Multiplicatordrahte   angestellt 

werden;  aus  diesen  ergiebt  sich  ri  leicht,  da  6"'^^das  Ver- 
hältnifs  zweier  aufeinanderfolgenden  Schwingungsbögcu  ist. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


421 

Ein  zweiter  Umstand,  welcher  eine  Complication  der 
Beobachtungen  nöthig  machte,  war  die  Schwierigkeit  der 
genauen  Bestimmung  von  iTq*  Ich  umging  diese  dadurch, 
dafs  ich  eine  Einrichtung  traf,  vermöge  deren  ich  Wq  belie- 
big verkleinern  oder  vergröfsern  konnte,  und  dann  für  zwei 

verschiedene  Werthe  von  tTy  ~-  beobachtete.     Es  sei 

Ja 

für  «-.  =  «-'.        -^  =  (fj 

dann  hat  man  die  Gleiehnngen: 


und  aus  diesen  folgt: 


P 


Wo 


(0 -(*)"' 

Hiernach  hat  man  nur  nöthig,  die  Differenz  w\  —  w"^J  an- 
zugeben, und  das  läfst  sich  leichter  thun. 

Eine  Veränderung  in  dieser  Formel  für  £  mufste  endlich 
noch  aus  folgendem  Grunde  vorgenommen  werden.  Ich 
hatte  die  eine  Drahtrolle,  £(,  aus  zweien  zusammengesetzt, 
einer  inneren  und  einer  äufseren,  zwischen  welche  ich  den 
inducirenden  Strom  sich  theilen  liefs.  Ich  traf  diese  An- 
ordnung, um  bei  der  vorhandenen  Kette  einen  stärkeren 
Inductiousstrom  zu  erhalten.  An  die  Stelle  von  P  mufste 
daher  eine  andere  Gröfse  treten,  und  zwar,  wenn  man  F 
und  P"  die  Potentiale  des  inneren  und  des  äufseren  Thei- 
les  von  R^  in  Bezug  auf  R^  nennt,  tr,'  und  tr,"  die  Wi- 
derstände des  inneren  und  des  äufseren  Theiles  von  Aj, 
der  Ausdruck: 


IT," 


Ich  wende  mich  jetzt  zur  Angabe  der  Versuche  selbst.  Die 
vorkommenden  Längenmaafse  gebe  ich  in  preufsischen  Zol- 
len an.    Der  Magnet,  dessen  Ablenkungen  ich  beobachtete, 
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halte  eine  Länge  von  4  Zoll,  eine  Breite  und  eine  Dicke 
von  ^  Z.  Er  war  mit  einem  Spiegelapparate  versehen,  das 
Fernrohr  und  die  Scale  waren  etwa  12  Fufs  von  dem  Spie- 
gel entfernt,  ein  Sealentheil  hatte  die  Länge  von  0,1  Zt.; 
war  demnach  ein  Scalentheil  durch  den  Verticalfaden  des 
Fernrohrs  gegangen,  so  hatte  sich  der  Magnet  ungefähr  um 
r  12"  gedreht.  Der  Multiplicator  enthielt  ungefähr  20O 
Windungen  und  eine  Drahtlänge  von  280  Fufs.  Der  zu 
ihm  verwendete  Kupferdraht  hatte  einen  Durchmesser  von 
^-^  Z.  Gleicher  Draht  war  zur  Anfertigung  der  Rollen  be- 
nutzt; der  Draht  der  kleineren  Rolle,  R^,  erfüllte  eineo 
cjlindrischen  Ring  von  1  Z.  Höhe,  0,5  Z.  innerem,  1,155 
Z.  äufserem  Radius;  von  den  beiden  Drähten  der  gröfserea 
Rolle,  Äj,  erfüllte  der  eine  einen  cylindrischen  Ring  von 
l  Z.  Höhe,  1,3  Z.  innerem,  1,48  Z.  äufserem  Radius,  der 
andere  einen  cjlindrischen  Ring  von  1  Zoll  Höhe,  1,48  Z. 
innerem,  1,66  Z.  äufserem  Radius.  Bei  der  kleineren  Rolle 
lagen  in  der  Richtung  der  Höhe  45,  in  der  Richtung  des 
Radius  28  "Windungen  neben  einander,  bei  Jedem  der  bei- 
den Theile  der  gröfseren  Rolle  48  in  der  Richtung  der 
Höhe,  8  in  der  Richtung  des  Radius.  Die  Gestelle  der  bei- 
den Drahtrollen  waren  von  Messing;  sie  waren  so  aufge- 
stellt, dafs  ihre  Axen  in  dieselbe  Verticale,  ihre  Grundflä- 
chen in  dieselben  horizontalen  Ebenen  fielen.  Die  Indu- 
ction wurde  dadurch  hervorgebracht,  dafs  die  kleinere  Draht- 
rolle aus  dieser  Lage  in  die  Höhe  gezogen  wurde;  vermittelst 
eines  Fadens,  der  in  dem  Mittelpunkte  ihrer  oberen  Fläche 
befestigt  und  über  eine  kleine  Rolle,  die  sich  über  ihr  be- 
fand, geführt  war.  Die  freien  Enden  des  Drahtes  der  be- 
weglichen Drahtrolle  waren  um  einander  gewunden,  dann 
war  aus  ihnen  eine  auseinandergezogene  Spirale  gebildet, 
diese  nach  oben  geführt,  hier  festgebunden,  und  nach  unten 
zurückgeleitet. 

In  Bezug  auf  den  Apparat  bemerke  ich  noch,  dafs  die 
Möglichkeit,  «?„  nach  Belieben  zu  verändern,  erreicht  war 
durch  ein,  an  einem  ausgespannten  Drahte  verschiebbares 
Quecksilbernäpfchen.   Beobachtungen  wurden  bei  zwei  vcr- 
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schiedcoen  Werlhen  von  ir^,  iTq'  und  tt?o",  ^Iso  bei  zwei 
verschiedenen  Stellungen  des  Quecksilbernäpfebens,  ange- 
stellt; die  Differenz  wj  —  w^l\  auf  deren  Kenntnifs  es 
ankam,  war  =  dem  Widerstände  eines  Kupferdrahtes  von 
dem  Querschnitte  des  ausgespannten  und  der  Länge  der 
Strecke,  uro  welche  das  Quecksilbernäpfchen  verschoben 
worden  war.  Diese  Länge  war  14,097  Z.;  der  Querschnitt 
des  ausgespannten  Kupferdrahtes  hatte  sich  aus  seinem  ab- 
soluten und  seinem  specifischen  Gewichte,  und  seiner  direct 
gemessenen  Länge  =r  0,4061  Quadratlinien  ergeben.  Setzt 
man  die  Leitungsfähigkeit  dieses  Drahtes  =  1 ,  so  wird 
tt?o'  —  iTü"  =  dem  Quotienten  aus  diesem  Querschnitte  in 
jene  Länge,  d.  h. 

«sooojL    . 

Für  ff?o"  war  ein  so  kleiner  Werth  von  «?o  gewählt,  als 
es  die  Vorrichtung  erlaubte;  dieser  war  etwa  der  20ste  Th. 
der  Differenz  vDq  —  w^^'\  Die  Kette,  die  ich  anwandte, 
bestand  aus  6  kleinen  Daniellschen  Bechern,  die  voltaisch 
mit  einander  verbunden  waren. 

Ich  gebe  )etzt  das   unmittelbare  ProtocoU   eines  Satzes 

der  Beobachtungen  an,  die  angestellt  sind,  um  -r-  für   die 

beiden  Werthe  von  to^  zu  ermitteln.  Es  bezieht  sich  der- 
selbe auf  den  gröfseren  Werth  von  u)q  : 

66,6 

67,5 
110,5 


15 
30,4 
15,8 
29,6. 

Die  Bedeutung  dieser  Zahlen  ist  die  folgende:  Es  wurde 
die  bewegliche  Rolle  in  die  Lage  gebracht,  dafs  sie  mit 
der  festen  in  einer  Höhe  sich  befand ;  dann  wurde  die  Kette 
in  Wirksamkeit  gesetzt.  Hierdurch  erhielt  der  Magnet  eine 
neue  Gleichgewichtslage,  um  welche  er  Schwingungen  machte; 
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er  wurde  so  weit  beruhigt,  iudem  der  Strom  der  Kette  zu 
passenden  Zeiten  unterbrochen  und  wieder  hergestellt  wurde, 
bis  der  Verticalfaden  scheinbar  nur  von  66,6  bis  67,5  ging ; 

als  er  von  67,5  kommend,  in  ^'^  f  ^^'^  d.  h.  in  67,05  sieb 

befand,  wurde  die  bewegliche  Drahtrolle  schnell  in  die  Höhe 
gezogen;  der  Faden  des  Fernrohrs  ging  bis  110,5.  Darauf 
wurde  der  Strom  der  Kette  unterbrochen,  zu  einem  Zeit- 
punkte der  so  gewählt  war,  dafs  die  Schwingungen  des 
Magnets  gedämpft  wurden,  und  4  aufeinanderfolgende  Elon- 
gationen  beobachtet;  es  sind  dieses  die  4  letzten  der  an- 
gegebenen Zahlen.  Nimmt  man  aus  diesen  die  arithmeti- 
schen Mittel,  und  aus  diesen  wiederum  die  Mittel,  so  erhält 
man,  wie  bekannt,  den  Scalenpuukt,  der  dem  magnetischen 
Meridiane  entspricht;*  dieser  ist  bei  der  angeführten  Be- 
obachtungsreihe 22,9.  Das  Mittel  aus  den  beiden  ersten 
Zahlen  d.  h.  67,05  giebt  den  Scalenpuukt,  welcher  der 
Gleichgewichtslage  des  Magnets  unter  dem  Einflufse  des 
galvanischen  Stroms  entspricht;  die  Differenz  67,05  —  22,9 
d.  h.  44,15  ist  also  der  oben  mit  a  bezeichnete  Winkel. 
Wäre  der  inducirte  Strom  nicht  entstanden,  so  hätte  der 
Magnet  statt  der  beobachteten  Elongation  110,5  die  Elon- 
gation 66,6  gehabt;  die  Differenz  110,5  —  66,6  d.  h.  43,9 
ist  also  unser  a*  —  a. 

Aus  Wiederholungen  desselben  Versuches,  theils  bei 
unveränderter  Anordnung,  theils  nachdem  die  Richtungen 
des  inducirenden  und  des  inducirten  Stromes  oder  die  Rich- 
tung eines  dieser  beiden  durch  passend  angebrachte  Com- 
mutatoren  umgekehrt  worden  waren,  ergaben  sich  folgende 

Werthe  für  log  Brig.  ^5^: 

9,9976.  9,9991.  9,9974.  0,0018.  0,0030.  0,0036  9,9986. 
0,0019.  0,0036.  0,0038.  0,0043.  9,9964.  0,0001.  9,9997. 
0,0037.    0,0050.    0,0041.    0,0061.    0,0014.    9,9959.    0,0001. 

Ich  wandte  das  Mittel  aus  allen   diesen  Zahlen  an;   dieses 

ist  0,0013. 

Für  den  kleineren  Werth  von  «?„  durfte  "  ""  ^  nur  mit 
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geringerer  Genauigkeit  bestimmt   werden;   für  diesen   fand 

ich  aus  4  Beobachtungen  für  log  Brig ;  ^  "~  ^  die   Werthe: 

1,235,  1,250,  1,211,  1,232. 
Das  Mittel  hieraus  ist:  1,232. 

-r-j  und  \-^)  be- 
rechnet werden.  Die  Schwingungsdauer  des  Magnets  bei 
ungeschlossenem  Multiplicatordrahte,  T,  hatte  sich  gefunden : 

==  7",  095  mitt.  Zeh 

und  Beobachtungen  über  die  Abnahme  der  Schwingungen, 
die  geschahen,  während  der  Multiplicatordraht  auf  dieselbe 
Weise  geschlossen  war,  als  bei  den  eben  beschriebenen 
Versuchen,  hatten  das  logarithmische  Decrement,  d.  h.  nach 

unserer  Bezeichnung  log  Brig,  e     ergeben: 

=  0,0267. 
Hieraus  folgte: 

und 


ijarc  cotgrj 
lg  e  =  0,0132 


(i)'  =  o,,m  tV 


^)"=  0,0252 

Die  Potentiale  P  und  P'  habe  ich  unter  der  Voraus- 
setzung berechnet,  dafs  für  die  Windungen  einer  jeden  der 
Drahtrollen  Kreise  substituirt  werden  könnten,  die  in  glei- 
chen, als  unendlich  klein  zu  betrachtenden  Zwischenräumen 
lägen.  Durch  diese  Voraussetzung  wurde  das  Potential  je 
zweier  Drahtrollen  ein  6faches  Integral;  zu  integriren  war 
nach  den  Peripherien,  den  Höhen  und  den  Radien  der  bei- 
den Bollen.  Die  4  ersten  Integrationen  liefsen  sich  analy- 
tisch mit  Hülfe  elliptischer  Transcendenten  ausführen,  und 
die  numerische  Berechnung  der  Potentiale  hätte  keine  Schwie- 
rigkeit gehabt,  wenn  nicht  die  Integrationen  nach  den  Ra> 
dien  .hinzugekommen  wären;  um  diese  auszuführen,  mufste 
ich  zu  mechanischen  Quadraturen  meine  Zuflucht  nehmen, 
und  diese  erforderten  eine  ziemlich  mühsame  Rechnung. 
Das  Besultat  war 
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F  as  ^  2  2^  000  Zoll 
P"  =  -  2  519  000  Zoll 
und  hieraus  ergab  sich: 

P^F      ,  "^     „  -f-  F'  —r^ — r,  =  -  2  383  000  Z. 

IT,'   -f-    W"  Wx     -f-  Wx 

Es  wird  hiernach,  wenn  man  die  Leitungsfähigkeit  des  Kup- 
fers =  1  setzt: 

_  1       

'  ^  192  Qu04lrai%oll. 
Dieses  Resultat  läfst  sich  auch  folgendermafsen  aussprecheu: 
Es  ist  dieConstante  «  =  1,  wenn  man  als  Einheit  der 
Geschwindigkeit  die  Geschwindigkeit  von  1000  Fufs  in  der 
Sekunde,  als  Einheit  des  Widerstandes  den  Widerstand 
eines  Kupferdrafates  von  einer  Quadratlinie  Querschnitt  und 
0,434  Zoll  Länge  annimmt. 


IV.     Untersuchung  über  die  latente  Schmelzwärme, 
con  Hrn.  C.  C.  Person, 

{Ann.  de  chim.  ei  de  phys.,  Ser.IU,    T.  XXIV.,  p,  129.) 


Zweiter  Theil  *). 

BestinmoDg  derOesaromtwärnie  inKörpern  nnd  desabso- 
lateD  Nallpnnktes. 

Im  ersten  Theii  dieser  Untersuchungen  hat  man  gesehen» 
dafs  die  latente  Schmelzwärme  einer  selben  Substanz  sich 
ändert  mit  der  Temperatur,  bei  welcher  die  Aenderung  des 
Aggregatzustands  geschieht,  dafs  z.  B.  das  Wasser,  wenn 
es  bei  —  10"  C.  gesteht,  nur  74,2  Wärmeeinheiten  ent- 
wickelt, während  es  deren  79  ausgiebt,  sobald  es  bei  0^ 
gefriert,  und  dafs  im  Allgemeinen  die  latente  Wärme  ge- 
geben wird  durch  die  Formel 

(160  +  1)  8  =  1 

1)  Der  erste  Theil  findet  sich  in  diesen  Anna! .  Bd.  74,  S  409  u.  509.   P. 
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worin  t  die  Temperatur,  bei  der  die  Aeuderiing  des  Aggre- 
gatzustands geschieht,  und  S  den  Unterschied  der  specifischen 
Wärmen  beim  starren  und  flössigen  Zustand  bezeichnet. 

Es  wurde  dann  erkannt,  dafs  diese  Fonnel  sich  nicht 
allein  beim  W^asser  bewährt,  sondern  auch  beim  Phosphor, 
Schwefel,  salpetersaurem  Natron  und  salpetersaurem  Kali, 
d.  h.  bei  sehr  verschiedenartigen  Substanzen,  deren  latente 
Wärmen  von  5  bis  79  Einheiten  und  deren  Schmelzpunkte 
0"  bis  340<>  C.  gehen. 

Physikalisch  bedeutet  diese  Formel,  dafs  der  Unterschied 
der  beiden  specifischen  Wärmen,  addirt  vom  Schmelzpunkt 
bis  zum  Punkte  —  160°  C,  die  latente  Wärme  giebt.  Es 
handelt  sich  nun  darum  nachzusehen,  weshalb  die  Gränze 
von  160°  unter -Null  dieselbe  sej  für  die  verschiedenen 
Substanzen. 

A.  a.  O.  S.  526  haben  wir  bemerkt,  dafs  die  Fonnel 
so:  (160  +  1)  c  +  /==(  160  +  0  C  geschrieben  werden 
könne,  und  daraus  folge,  dafs  die  Wärme  ( 160  +  t)  c  +  l, 
welche  in  einer  flüssigen  Masse  zwichen  dem  Schmelzpunkt 
und  —  160°  C.  enthalten  ist,  sich  berechnen  lasse,  wie 
wenn  die  Masse  flüssig  bliebe  und  seine  specifische  Wärme 
C  behielte.  Es  giebt  also  in  der  Temperatur  —  160°  C. 
etwas  ganz  Besonderes,  und  wirklich  werden  wir  sehen, 
dafs  man  sie  als  die  möglichst  niedrige  Temperatur  betrach- 
ten mufs,  als  diejenige,  bei  welcher  keine  Wärme  mehr  in 
den  Körpern  vorhanden  ist. 

Die  sämmtliche  in  einem  Körper  enthaltene  Wärme  wird 
also  bekannt  seyn,  wenn  man  ihr  Verhältnifs  und  ihren 
Unterschied  mit  der  in  einem  andern  Körper  enthaltenen 
Wärme  kennt.  Wäre  das  Verhältnifs  der  specifischen  Wär- 
men constant,  so  würde  diefs  Verhältnifs  genau  das  der  Ge- 
sammtwärmen  seyn.  In  Wahrheit  aber  variirt  es  mit  der 
Temperatur,  jedoch  wenig,  so  dafs  mau  es  angenähert  als 
das  Verhältnifs  der  in  zwei  Körpern  zwischen  denselben 
Temperaturgränzeu  enthaltenen  Wärmemengen  ansehen  kann, 
besonders  wenn  diese  Gränzen  ein  Intervall  von  kaum  200 
Graden  umfafst.   Um  eine  Idee  von  der  Kleinheit  des  Feh- 
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Icrs  zu  erhalten,  den  mau  begebt,  wenn  man  das  VerbSltnifs 
als  constant  annimmt,  wollen  wir  nach  dieser  Hjpotbese 
die  in  verschiedenen  Substanzen  zwischen  0^  und  300^  C. 
enthaltenen  Wärmen  aus  den  Versuchen  yonDulong  und 
Petit  berechnen: 


Warmegehah  zwi 

»eben  0« 

uDd  300«  C. 

berechnet 

gefunden 

Fehler 

Eisen 

32,9 

36,5 

0,10 

Zmk 

27,8 

30,4 

0,09 

Silber 

16,7 

18,3 

0,09 

Glas 

53,1 

57,0 

0,07 

Kupfer 

28,5 

30,4 

0,06 

Plaliü 

10,0 

10,6 

0,06 

Quecksilber 

9,9 

10,5 

0,06 

AntimoD 

15,7 

16,5 

•0,05 

Wie  man  sieht,  beträgt  für  ein  Intervall  von  300^  der 
grdfste  Fehler  nur  ein  Zehntel  des  wahren  Werthes,  und 
im  Mittel  nur  0,06  oder  0,07.  Für  ein  Intervall  von  200^ 
würde  der  Fehler' nicht  einmal  halb  so  grofs  sejn.  So 
giebt  zwischen  0  und  200^  für  das  Eisen  die  Rechnung 
22  und  der  Versuch  23  Einheiten ,  also  beträgt  der  Feh- 
ler nur  0,04.  Und  da  die  Variation  der  specifischen  Wärme 
in  niederen  Temperaturen  kleiner  ist  als  in  höheren,  so 
darf  man  erwarten,  dafs  bei  Intervallen  unterhalb  Null  die 
Fehler  noch  geringer  seyen. 

Bezeichnen  wir  nun  mit  x  und  x^  die  Gesammtwärmeii 
des  Eisens  und  eines  anderen  Körpers  vom  gewöhnlichen 
Nullpunkt  aus,  und  mit  c  und  c'  die  specifischen  Wärmen, 
80  hat  mau,   nach  dem   oben   Gesagten,  sehr  augenähert: 

4"  =-T>  wenigstens  wenn  das  Intervall  nur  etwa  200  Grade 

beträgt,  und  dicfs  ist  der  Fall,  wie  wir  sehen  werden. 
Hiedurch  kenneu  wir  schon  das  Verhältnifs  der  Gesammt- 
wärmen;  es  bleibt  nun  noch  ihren  Unterschied  z\x  ermitteln. 
Allein  dieser  Unterschied  wird  nur  vollkommen  bekannt 
seyn,  wenn  wir  das  Wasser  zum  Vergleichspunkt  nehmen, 
denn  wir  haben  a?*  —  o?  =  /,  wo  l  die  latente  Wärme 
=  79,2  Einheiten  bezeichnet. 
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Allein  dann  scheint  die  Relation  -^  =  -4-   ^Is   eine    zu 

gewagte  Anwendung  des  Princips  der  Proportionalität  der 
gesammten  mit  den  specifiscben  Wärmen;  denn  c^  wird  die 
specifische  Wärme  des  flössigen  Wassers  unter  Null  und 
dieser  Fall  weicht  ab  von  den  in  der  Tafel  enthaltenen. 

Um  auf  diesen  Einwurf  zu  antworten,  bemerke  ich  zu* 
vor,  dafs  das  Wasser  seine  specifische  Wärme  nicht  ändert, 
wenn  es  unter  Beibehaltung  des  flüssigen  Zustands  unter 
Null  hinabsinkt.  Ich  habe  diefs  auf  zweierlei  Weise  be- 
wiesen ').  Ich  füge  hinzu,  dafs  die  bei  gleichem  Gewicht 
zwischen  O*'  und  —  160<>  C.  im  Eise  und  flüssigen  Was- 
ser enthaltenen  Wärmen  genau  im  Verhältnifs  der  specifi- 
scben Wärmen  stehen.  Denn  die  zwischen  diesen  Gränzen 
in  1  Kilogrm.  Eis  enthaltene  Wärme  ist  —  160  c,  die  in 
einem  Kilogr.  Wasser  enthalten  =  160  c  -f-  /;  aber  ver- 
möge der  Gleichung  (160  +  t)  d  =z  l,  welche  ein  Resul- 
tat  der  Erfahrung  ist,  haben  wir  160  c  +  /  =  160  c', 
wo  c'  die  specifische  Wärme  des  Wassers  bezeichnet.  So 
kommt  denn: 

160  e      _jc^ 

im  c  -h  i~  c'. 

Sehen  wir  demnach  die  Proportionalität  sich  für  den 
Wärmegehalt  zwischen  0"  und  —  160"  bewähren,  so  ist 
es  wohl  natürlich  sie  auf  den  Fall  anzuwenden,  wenn 
die  gesammten  Wärmen  wenig  von  den  andern  abweichen; 
und  diefs  ist  genau  der  Fall. 

Verhältnifs  und  Unterschied  finden  sich  demnach  be- 
stimmt durch  die  Gleichungen: 

— :  =  -r  und  x'  —  X=i 

in  welchen 

c  =  0,504      e'  =  1  und  /  =  79,2 
woraus 

X  =  80,4  und  x'  =  159,6 
d.  h.  die  in   1  Kilogrm.  Eis   bei  0^  .enthaltene  Gesammt- 

1)  ^nn.   de   chim.   ei   de  phys,  Ser.  IlL  T.  XXI.  p.  313.     ( Annalen 
Bd.  74,  S.  427.) 
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wärme  ist  beinahe  80  Einheiten,  und  die  bei  derselben 
Temperatur  in  1  Kilogrm.  Wasser   160, 

Bemerken  wir,  dafs  für  diese  beiden  Körper  die  ge- 
sannnte  Wärme  160  Mal  so  grofs  ist  als  die  für  eine  Er- 
höhung der  Temperatur  um  einen  Grad  erforderliche.  Nach 

der  Relation  -^  =  4-  niuf^  ^i^fs  für  jeden  andern  Körper 
eben  so  sejn.  Bezeichnet  z.  B.  o?'  die  bei  0^'  in  l  Kilogrm. 
Schwefel  enthaltene  Wärme,  und  c^  die  specißsche  Wärme 
desselben  im  starren  Zustand,  so  ergiebt  sich 

:c'  =  -  c'  =  160  c'. 
c 

Wenn  man  also  von  einem  bei  0^  genommenen  Kör- 
per das  160  fache  der  Wärme  abzieht,  die  seine  Tempera- 
tur um  einen  Grad  zu  ändern  vermag,  so  enthält  er  keine 
Wärme  mehr,  d.  h.  seine  Temperatur  ist  die  des  absoluten 
Nullpunkts.  Somit  findet  man  diesen  absoluten  Nullpunkt 
auf  der  Scale  der  Grade  gleicher  Gapaci täten  bei  160^ 
unter  dem  gewöhnlichen  Nullpunkt. 

Hr.  Pouiilet  hat  gefunden,  dafs  die  Temperatur  des 
Himmelsraums,  abgesehen  von  der  Sonne,  160  Grade  unter 
dem  gewöhnlichen  Nullpunkt  betragen  müsse,  ohne  jedoch 
ganz  Null  zu  seyn.  Diefs  ist  kein  Einwand  gegen  das  von 
mir  erlangte  Resultat.  Denn  zunächst  sind  die  Grade  des 
Hrn.  Pouiilet  nicht  Grade  gleicher  Capacität,  und  dann 
schliefst  seine  Bestimmung,  gleich  der  meinigen,  eine  Un- 
sicherheit von  einigen  Graden  ein,  und  diefs  reicht  hin, 
nicht  allein  keinen  Widerspruch  zwischen  beiden  Resultaten 
stattfinden  zu  lassen,  sondern  vielmehr  Bestätigung. 

Latente  und  specifitche  Wärme  flüssiger  Metalle. 

Bisher  habe  ich  beim  Studium  der  latenten  Wärme  nur 
nicht -metallische  Körper  betrachtet;  jetzt  werde  ich  Metalle 
untersuchen. 

Ich  wandte  hiezu  dieselben  Methoden  wie  bei  den  Sal- 
zen an;  nur  liefs  ich,  da  hier  keine  Auflösung  zu  fürchten 
stand,  das  Wasser  des  Calorimeters  in  die  Büchse  dringen. 
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wenn  das  Metall  erstarrt  und  etwas  erkaltet  war;  diefs  kürzte 
den  Versuch  sehr  ab.  Da  das  Niveau  alsdann  im  Calori- 
meter sank,  so  nahm  die  Erkaltungsgeschwindigkeit  ein  we- 
nig ab;  diese  Abnahme  wurde  in  Rechnung  gezogen. 

Die  Erkaltung  des  Metalls,  während  der  Handhabung 
des  Eintauchens  in  das  Calorimeter,  ermittelte  man  durch 
einen  vorherigen  Versuch,  der  darin  bestand,  dafs  man  den 
Ofen  über  der  Lampe  fortdrehte  und  den  Gang  des  in  das 
Glaskügelchen  getauchten  Thermometers  verfolgte.  Man  sah 
z.  B.  dafs,  wenn  dieser  Gang  regelmäfsig  geworden,  680 
Grm.  Blei  bei  350^  um  2^  in  drei  Sekunden  sanken.  Als 
demnach  mit  dieser  Masse  und  bei  dieser  Temperatur  der 
Act  des  Eintauchens  etwa  vier  Sekunden  dauerte,  zog  man 
von  dem  abgelesenen  Thermometerstand,  nachdem  er  sta- 
tionär geworden,  drei  Grad  ab. 

Die  Schmelzpunkte  wurden  bestimmt  mit  Thermometern 
aus  Krystallglas  von  Choisj-le-Roi,  deren  Angaben  man 
mittelst  der  Tafel  des  Hrn.  Regnault  auf  die  des  Luft- 
thermometers reducirt  hatte.  Diese  Tafel  wurde  etwas  er- 
weitert um  den  Schmelzpunkt  des  Zinks  zu  erreichen.  Durch 
eine  Einrichtung,  die  ich  in  den  Comptes  rendm  de  Tacademie 
des  sciences  beschrieben  habe,  konnten  die  Thermometer 
bis  460«  C.  gehen. 

Die  folgende  Tafel  umfafst  dreizehn  Versuche  mit  Zinn, 
Wismuth,  Blei  und  Zink,  und  daraus  sind  die  specifische 
Wärme  C  für  den  flüssigen  Zustand  und  die  latente  Wärme 
/  hergeleitet.  Die  Berechnung  von  /  für  das  Zink  setzt 
C  =  0,105  voraus,  was  sich  nicht  sehr  von  der  Wahrheit 
entfernen  kann,  da  o  =:  0,09555  ist  (Was  die  Bezeich- 
nungen und  Formeln  betrifft,  so  sehe  man  den  ersten  Theil, 
Annal.  Bd.  74,  S.  419  und  513).  Die  Rechnungen  sind  in 
Bezug  auf  das  Luftthermometer  gemacht.  Die  zweite  Tafel 
giebt  die  mittleren  Werthe  von  C  und  /,  hergeleitet  aus 
der  ersten. 
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Die  specifischen  Wärmeo  im  festen  Zustande  sind  die 
von  Hrn.  Regnault  zwischen  0  und  100^  gefundenen. 
Der  Schmelzpunkt  des  destillirten  Zinks  ist  433  "^,3  C;  für 
das  gewöhnliche  Zink  fand  ich  434. 

Eine  merkwürdige  Thatsache,  die  aus  dieser  Tafel  her- 
vorgeht,  ist  die,  dafs  bei  den  Metallen  der  Uebergaug  aus 
dem  flüssigen  Zustand  keine  beträchtliche  Aenderung  in  der 
specifischen  Wärme  herbeiführt;  die  Zunahme,  die  man  be- 
merkt, ist  von  der  Ordnung  derjenigen^  die  Du  long  in 
hohen  Temperaturen  bei  starr  bleibenden  Metallen  gefun- 
den hat.  Zur  Stütze  dieses  Resultats  bemerke  ich,  dafs 
Hr.  Regnault  für  die  specifische  Wärme  des  Quecksilber- 
atoms im  flüssigen  Zustand  eine  Zahl  gefunden  hat,  die  sehr 
wenig  von  denen  abweicht,  die  er  für  die  andern  Metalle 
beim  starren  Zustand  erhalten  hat. 

Warum  führt  aber  der  flüssige  Zustand  einen  so  gerin- 
gen Unterschied  in  der  specifischen  Wärme  'der  Metalle 
herbei?  Der  wahrscheinlichste  Grund  ist  wohl  der,  dafs 
die  Liquidität  der  Metalle  im  Vergleich  zu  der  des  Wassers, 
des  Schwefels  oder  der  Salze  sehr  unvollkommen  ist. 

Weil  für  die  Metalle  beinahe  d  z=z  o,  bewährt  die  For- 
mel (160  +  t)  S  :=s  l  sich  nicht.  Indefs  habe  ich  gefun- 
den, dafs  die  latente  Wärme  der  Metalle  sich  ändert  wie 
die  der  übrigen  Substanzen,  wenn  man  es  so  einrichtet,  dafs 
man  sie  unter  ihrem  gewöhnlichen  Schmelzpunkt  flüssig  hat. 
In  der  d'Arcet'schen  Legirung  z.  B.  gestehen  Zinn,  Wis^ 
muth  und  Blei  erst  bei  96°  C,  allein  in  diesem  Fall  ist 
ihre  latente  Wärme  weit  geringer  als  die,  welche  wir  so 
eben  bei  hoben  Temperaturen  fanden.  Noch  mehr:  dieselbe 
Formel  (160  +  t)  S  =:  l,  welche  sich  anfangs  nicht  zu 
bewähren  scheint,  kann  dennoch  die  neue  latente  Wärme 
ausdrücken.  Dazu  reicht  es  hin,  die  Liquidität  hinreichend 
zu  definiren. 

Bei  den  früher  studirten  nicht-metallischen  Substanzen 
ist  die  Liquidität  vollkommen  und  zugleich  hat  die  specifi- 
sche Wärme  zum  Maafs  c  -+-    i^^^^^*    Bei  den  Me»allen 

Poggcndorflr«  Annal.  Bd.  LXXVI.  .28 
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aber  ist  die  Liquidität  uDvollkommen  und  ihre  specifißche 
Wärme  gebt  kaum  über  c.  Nimmt  man  an,  im  Zustand 
wahrer  Liquidität  (welche  z.  B.  bei  einer  geringeren  Mo- 
lecular-Attraction stattfinden  könnte)  sej  die  specifische 
Wärme  der  Metalle  auch  c  -|-  ,80  erklären  sich  die 

Veränderungen,  welche  die  latente  Wärme  mit  der  Tempe- 
ratur des  Schmelzens  erleidet,  und  man  kann  diese  latente 
Wärme  selbst  numerisch  angeben,  wir  wir  diefs  bei  den 
wahrhaft  stabilen  Legirungen,  namentlich  bei  der  d'Arcet- 
sehen  Legirung,  sehen  werden. 

In  einer  anderen  Abhandlung  werde  ich  ein  Gesetz  fQr 
die  latente  Wärme  der  nicht  legirten  Metalle  kennen  leb* 
ren.  Mit  diesem  Gesetz  kann  man,  wenn  die  latente  Wärme 
eines  Metalls  gegeben  ist,  die  der  Obrigen  Metalle  durch 
Versuche  finden,  bei  denen  von  Wärme  gar  nicht  die 
Rede  ist. 

Messung  der  latenten  und  speclfischen  Wärmen  In  hoben 
Temperaturen  durch  die  Brkaltungsmethode. 
Rudberg  hat  die  latente  Wärme  einiger  Metalle  ge- 
messen, indem  er  ihre  Erkaltung  mit  der  einer  Masse  Queck- 
silber verglich.  Folgendes  Verfahren  halte  ich  fQr  genauer. 
Innerhalb  einer  Hülle  von  constanter  Temperatur  hänge 
man  ein  Kügelchen  von  dünnem  Glase  auf,  das  geschmol- 
zenes Zinn  und  ein  Thermometer  enthält;  die  Erkaltungs- 
gescbwindigkeit  ist  gegeben  durch  die  D  along- Petit 'sehe 
Formel: 

w  =  m  (a^  —  l)  +  nT*  .  .  .  .  (Ä) 
worin  m  und  n  constante  Coefficienten  sind,  T  der  Tem- 
peratur-Ueberschufs,  a  =  1,0077  b  =  1,233.  Die  Herren 
de  la  Provostaye  und  Desains  haben  kürzlich  diese 
Formel  für  den  Fall  einer  Glashülle  bestätigt;  der  Coeffi- 
cient m  zeigt  dann  keine  Veränderlichkeit;  u  ist  hier  in 
Wärmeeinheiten  gerechnet;  diefs  ist  erlaubt,  weil  die  For- 
mel sich  immer  bewährt,  man  mag  die  Capacitätsverände- 
rungen  des  Quecksilbers  in  Rechnung  ziehen  oder  nicht  '), 
nur  haben  m  und  n  nicht  gleichen  Werth  in  beiden  Fällen. 

I)  ^nn.  de  chim.  ei   de  phys,  Ser,  HL    T.  XfT  p.  422.     (  Annalcn 
Bd.  69,  S.  402.) 
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Da  T  fast  während  der  ganzen  Zeit  der  Erstarrung  des 
Zinns  unrerändert  bleibt,  so  hat  man  dadurch  einen  Werth 
von  tr,  den  man  als  sehr  genau  betrachten  kann,  näoilich: 
^  —  pl-h(pc  +  ^)JT  ,« 

Jt  ^     ^ 

p  ist  das  Gewicht  des  Zinns^  /  seine  latente  Wärme,  c 
seine  specifische  Wärme,  fi  das  Aequivalent  des  Thermo- 
meters und  des  Glaskügelchen,  J  T  die  Variation  des  Tem 
peratur-Ueberschusses  während  der  Eaitbindung  von  l,  Jt 
die  Zeit  dieser  Entbindung. 

Hier  die  Data  eines  Versuchs:  p  =  49,4  Grm.,  /=:14,3; 
c  =  0,06  für  Temperaturen  nahe  am  Schmelzpunkt,  sej  es 
im  starren  oder  flüssigen  Zustand;  fi  =  0,55;  JT  =  8°; 
^1  f =30F  woraus  t<= 2,4403.  Der  Schmelzpunkt  des  Zinns 
ist  232 °,7  C,  auf  dieser  Temperatur  blieb  das  Thermome- 
ter etwa  200  Sekunden;  während  der  übrigen  Zeit  Jt  va- 
riirte  es  4"  bald  darüber,  bald  darunter.  Hienach  nehme 
ich  232,7  als  mittlere  Temperatur  an,  und  da  die  umgebende 
Temperatur  beinahe  13^,7  war,  so  giebt  diefs  T  =  219. 

Nun  bestimme  ich  mittelst  des  Newton'schen  Gesetzes 
zwischen  engereu  Gränzen  einen  zweiten  Werth  von  u  in 
der  Nähe  von  100^.  Bezeichnet  man  mit  r  die  Erkaltungs- 
geschwindigkeit in  Graden,  so  hat  man: 

wo  To  ^^^  ^1  "^^^^  durch  die  Zeit  t  getrennte  Tempera- 
tur-üeberschüsse  und  T  fast  das  Mittel  zwischen  T^und  T,. 

Zunächst  versichere  ich  mich,  dafs  in  dem  betrachteten 
Intervall  das  Integral  der  Gleichung  den  Gang  der  Erkal- 
tung wohl  vorstelle,  d.  h.  genau  den  beobachteten  Tempe- 
ratur-Ueberschufs  wiedergebe.  Diefs  Integral  ist  log  T  = 
log  To  —  at'  Aber  mit  den  Werthen  T^  =  100,  T,  =  78, 
T  =  97"  erhält  man  a  =  0,00256;  für  t  =  45"  kommt 
dann  T  =  89,  was  in  der  That  der  beobachtete  Werth 
ist.  Für  diesen  Temperatur -Ueberschufs  von  89**  schliefse 
ich,  habe  man  ü  =  0,22784,  woraus  u  =:  (pc  -f-  /i)  «?  = 
0,7722,  wenn  c  =  0,0563  genommen  wird. 

Bestimmt  man  nun  die  beiden  Constanten  m  und  n  mit- 

28* 
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tekt  zweier  Paare  eben  erhaltener  Werthe  von  u  und  T, 
60  findet  man  log  m  =  0,8111012  -  2;  tofif  n  =  0,4468486 
-  3, 

Nun  ist  man  im  Stande,  mittelst  der  Formel  (A)  die 
Wärme  anzugebea,  welche  das  Kiigclcfaen,  während  seine 
Temperatur  stationär  blieb,  bei  irgend  einer  Temperatur, 
wenigstens  von  300°  an,  verloren  hat.  Ersetzt  man  das 
Zinn  durch  ein  anderes  geschmolzenes  Metall,  so  bleibt  die 
Temperatur  während  des  Entweichens  der  latenten  Wärme 
constant  und  diese  wird  demnach  gemessen  werden  können. 
Hiezu  giebt  die  Gleichung  (B) 

P         \  pJ 

Hier  einen  Probeversuch  mit  Wismuth.  Es  warp  =  65,7; 
die  Entwickelung  der  latenten  Wärme  dauerte  284  Sekun- 
den; während  der  ersten  210  blieb  das  Thermometer  fast 
stillstehend,  auf  266^,8,  was  also  der  Schmelzpunkt  war; 
während  der  Rest  der  latenten  Wärme  entwich,  sank  es 
ziemlich  um  22^,6  =  JT;  in  dieser  zweiten  Periode  hatte 
man  also  eine  mittlere  Temperatur  von  261^,8.  Da  die 
umgebende  Temperatur  12°  war,  so  hatte  man  einen  Ueber- 
schufs  T^  =  255°  für  das  Intervall  /1t,  =210"  und  einen 
Ueberschufs  T^  =  250°  für  Jt^  =  74".  Bezeichnet  man 
mit  Ui  und  u^  die  entsprechenden,  aus  der  Formel  (A)  ge- 
zogenen Geschwindigkeiten,  so  kommt  uJt  =  u^Jti  + 
u^/li^y  woraus  l  =  12,3.  Das  Calorimeter  gab  12,6;  also 
betrug  der  Unterschied  nur  -f*^. 

Man  sieht,  die  Entbindung  der  latenten  Wärme  ist  be- 
endet, wenn  die  durch  diese  Entbindung  verlangsamte  Er* 
kaltung  den  Gang  annimmt,  welchen  sie  späterhin  behalten 
mufs.  Dieser  Gang  besteht  darin,  dafs  die  zum  Durchsinkeu 
einer  gleichen  Anzahl  von  Graden  erforderliche  Zeit  rcgel- 
mäfsig  zunimmt;  dagegen  wird  sie  abnehmen,  während  der 
Rest  der  latenten  Wärme  sich  entwickelt.  Weiterhin  wer- 
den wir  die  Anwendungen  dieser  Methode  auf  Fälle  seheu, 
wo  man  das  Calorimeter  nicht  gebrauchen  kann. 

Nach  der  Ai  t,  wie  mehre  Phjsiker  die  Erkaltungsmelbode 
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darstellen,  sollte  man  meioen,  sie  wäre  nur  anwendbar  in- 
uerbalb  der  Gränzen,  fur  welche  das  Newton'scbe  Gesetz 
giiltig  ist;  allein  in  Wirklichkeit  ist  die  Methode  unabhän- 
gig von  dem  Gesetz,  welches  die  Erkaltung  regelt,  und  an- 
genommen,  sie  gebe  für  grofse  Temperatur -Ueberschtisse 
weniger  genaue  Resultate,  so  rührt  diefs  nicht  her  von  der 
Ungeuauigkeit,  die  dann  das  Newton'sche  Gesetz  darbietet, 

Die  wesentlichen  Bedingungen  der  Methode  sind:  1) 
dafs  die  Erkaltungsgeschwiudigkeiten,  gerechnet  in  Wärme- 
Einheiten,  gleich  seyen,  d.  h.  dafs  für  zwei  Körper,  die  man 
bei  constant  bleibendem  Temperaturüberschufs  betrachtet, 
eine  Gleichheit  der  Wärmeverlüste  in  der  Zeiteinheit  be- 
stehe; 2)  dafs  die  specifischen  Wärmen  constant  sejen  oder 
allgemeiner,  dafs  zwischen  den  Wärme- Aequivalenten  zweier 
betrachteten  Körper  ein  constantes  Yerhältuifs  bestehe 
(Wir  verstehen  unter  Wärme -Aequivalenten  die  Wärme- 
mengen, die  nöthig  sind,  in  demselben  Theil  der  Scale  eine 
Veränderung  von  einem  Grad  zu  erzeugen);  endlich  dafs 
alle  Punkte  jedes  Körpers  nahezu  gleiche  Temperatur  be- 
sitzen. Sind  diese  Bedingungen  erfüllt,  so  ist  die  Methode 
gültig,  wie  auch  das  Erkaltungsgesetz  beschaffen  seyn  möge. 

In  der  That  sey  dT  die  Abnahme  des  Temperatur-Ue- 
berschusses  T  während  der  unendlich  kleinen  Zeit  r,  so  ist 
—  die  Erkaltungsgeschwindigkeit  gezählt  in  Graden.  Sey  q 
das  Wärme  -  Aequivalent  eines  Körpers,  der  z.  B.  aus  einem 
Glaskügelchen ,  dem  darin  befindlichen  Thermometer  und 
geschmolzenem  Metall  bestehe,  so  ist  ^ —  die  Erkaltungsge- 
schwindigkeit des  Systems  gezählt  in  Wärme -Einheiten.  Für 
einen   andern   Körper  der  dieselbe  Erkaltung  dT  erfahrt 

hat  man  - — . 

Bezeichnet  man  mit  g,  g,,  q^^  ...,  die  Wärme-Aequi- 
valente  eines  der  Körper  (welche  A equivalente  für  verschie- 
dene Werthe  von  dT  sich  ändern  können,  aber  immer  das- 
selbe Verhältnifs  zu  den  Aequivalenten  j'i  9'i  9*2  •••  eines 
andern  Körpers  bewahren)  so  hat  man  durch  die  zweite 
Bedingung: 
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4-  =    -^  =   -^  . . .  =  const  =  a 
Die  erste  Bedingung  führt  zur  Gleichheit: 

wo  r^,  t',,  r«,  1^2,  ...  Die  unendlich  kleinen  Zeiten  be- 
zeichnen, die  in  den  verschiedenen  Perioden  der  Erkaltung 
zur  Veränderung  dT  erforderlich  sind.  Die  fortgesetzten 
Proportionen  gaben; 

g    ^^     g  +  gl  4-  ga  .  .  .    —   jQ  .  JL  T-hTi+Ta+  » ■ .  «^^ 

qi     ~  q'  -h  q'i  +  gr'a .  •  •     ~    Q"     r    ~  T'  +  T\+T'a+ ...  f' 

woraus 

«   —  1 

d.  h.  dafs  die  Gesammtmengen  Q  und  0'  der  während  einer 
Erkaltung  um  eine  gleiche  Zahl  von  Graden  verlorenen 
Wärmen  sich  verhalten  wie  die  Zeiten  t  und  f,  die  von  den 
zwei  betrachteten  Körpern  zur  Erkaltung  verwandt  werden. 
Seyen  nun 

wo  p,  p*  die  Gewichte  beider  Substanzen,  c,  d  ihre  speci- 
fischen  Wärmen ,  fi  das  Aequivalent  des  Geföfses  und  des 
Thermometers,  so  hat  man: 

pc  -h  fi t_ 

p'e'  +  p  —  e 
und  diefs  ist  die  Gleichung,  mit  welcher  man  die  specifiscbe 
Wärme  nach  der  Erkaltungsmethode  berechnet;  man  gelangt 
zu  ihr,  wie  man  sieht,  ohne  Hülfe  des  Newton'schen  Gesetzes. 
Die  eigentlichen  Bedingungen  der  Methode  sind  erfüllt, 
wenn  man  mit  kleinen,  in  einem  Glaskügelchen  gesdiraol- 
zenen  Metallmafsen  operirt.  Der  Versuch  zur  Messung  der 
latenten  Wärme  des  Wismuths  bestätigt  insbesondere  die 
erste  Bedingung,  daCs  die  Erkaltungsgeschwindigkeiten,  gezählt 
in  Wärme  >  Einheiten,  gleich  sind  unter  gleichen  Umständen. 
Hier  noch  zwei  Bestätigungen  an  der  d' Ar cet 'sehen  und 
der  Rose' sehen  Legirung  im  flüssigen  Zustande.  Der  Gang 
der  Erkaltung  zdgte  zunächst,  dafs  in  diesem  Zustand  keine 
plötzliche  Aenderung  in  ihrer  specifischen  Wärme  stattfindet. 
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Ich  operirte  mit  49,4  Grm.  Zinn  und  67,9  Grm.  d'Arcet'- 
scber  Legirung  in  einem  Glaskfigelcben,  dessen  Aequivalent, 
mit  dem  eingetauchten  Theil  des  Thermometers,  0,5  Wärme- 
Einheiten  betrug.  In  einer  HQlle  von  Wasser,  dessen  Tem- 
peratur 10^  betrug,  gebrauchte  das  Zinn  281  Sekunden  um 
von  215^,2  auf  105^  zu  sinken;  die  Legirung  erforderte 
dazu  260  Sekunden.  Nimmt  man  c  =  0,058  ffir  die  spe- 
cifiscbe  Wärme  des  Zinns  gegen  150^,  so  giebt  die  Formel 
c  =  0,038  für  die  Legirung.  Wie  wir  aber  sogleich  sehen 
werden  giebt  das  Calorimeter,  gegen  200^,  etwas  weniger 
als  0,039. 

Ffir  58,7  Grm.  Rose' scher  Legirung  hatte  man,  zwischen 
215,2  und  116  Grad,  H  =  210  Sekunden;  für  das  Zinn 
t  =  235;  daraus  ist  c'  =  0,0419.  Das  Calorimeter  gab 
0,0422  gegen  200*'.  Die  Methode  liefert  also  eine  grofse 
Annäherung;  ihre  Anwendung  in  Fällen,  wo  die  übrigen 
Methoden  mangelhaft  sind,  werden  wir  v^eiterhin  sehen. 

Specifische  Wärme  der  Legirnagen  Im  flüssigen  Zustand. 

Ich  bestimmte  diese  specifischen  Wärmen  durch  die 
Mischungsmethode  nach  Art  wie  bei  den  Metallen ;  nur  war 
das  Kügelchen,  welches  die  Legirung  enthielt,  unmittelbar 
in  das  Wasser  des  Calorimeters  getaucht,  wann  die  Tem- 
peratur nicht  150^  überstieg.  Die  folgende  Tafel  enthält 
13  Versuche  über  4  Legirungen,  deren  Schmelzpunkte  sehr 
bestimmt  sind,  was  selten  ist;  diese  Schmelztemperaturen 
sind  durch  r  bezeichnet.  Ich  bemerke  noch,  dafs  wenn  man 
das  Thermometer  lebhaft  bewegt,  der  Schmelzpunkt  bei  der 
d'Arcet'schen'und  der  Rose' sehen  Legirung  um  etwa  1 
Grad  steigt. 
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Wir  werden  in  einer  Tafel  die  mittleren  specifischen 
Wärmen  der  Legirungen  im  flfissigen  Zustande  unter  der 
Bezeichnung  e  vereinigen.  Nach  den  GrSnzeo,  zwischen 
welchen  man  sie  genommen  hat,  wird  man  sie  sonach  für 
etwa  200''  haben. 

Aus  Hm.  Regnaul t's  Versuchen  und  den  weiterhin 
folgenden  geht  hervor,  dafs  in  niederen  Temperaturen,  d.  h. 
unter  50^,  die  specifische  Wärme  einer  Legimng  nicht  merk- 
lich abweicht  von  der,  welche  ein  blofses  Gemenge,  nach 
den  Verhältnissen  der  Legirung  gemacht,  haben  würde.  Ich 
sage  nun,  dafs  dasselbe  von  den  Legirungen  im  flüssigen 
Zustande  gilt.  Bezeichnen  wir  mit  JIr  und  K  die  spedfischen 
Wärmen  eines  Gemenges,  gemacht  im  Verhältnifs  der  Le- 
girung erst  mit  den  starren  und  dann  mit  den  flüssigen 
Metallen.  Die  mittlere  specifische  Wärme  des  Gemenges 
bei  200^  herum  wird  ^  (k  +  K)  seyn;  nun  findet  man 
sehr  nahe  4  (k-^K)  :=z  C  wie  folgende  Tafel  zeigt.  Streng 
genommen  ist  ^  (k  +  K)  <Z  C^  aHein  der  Unterschied  ist 
äufserst  klein  und  überdiefs  erklärt  sich  dieser  Unterschied, 
wenn  man  erwägt,  dafs  ^  (&  -f*  JST)  dem  Punkte  200<^  ent- 
spricht, während  C  für  220"  gilt.  Folglich  darf  man  schlie- 
fsen,  dafs  die  specifische  Wärme  der  flfissigai  Legirung 
ocler  der  getrennten  Metalle  gleich  ist,  bei  gleicher  Tempe- 
ratur. Wir  setzen  hiebei  die  etwa  beim  Schmelzpunkt  statte 
findenden  Anomalien  bei  Seite. 


Legirungen. 

k 

K 

Hk-^K) 

C 

C--},(k+K) 

Bi,  Pbj  Sna 
Bia  Pb  Sna 
BI3  Pba 
Bia  Sn4 

0,0356 
0,03785 
0,03106 
0,0415 

0,04256 
0,04447 
0,03784 
0,04792 

0,03908 

0,04116 

0,03144 

1  0,04447 

0,03895 
0,04219 
0,03503 
0,04540 

—   0,00013 
-f-  0,00103 
+  0,00059 
-1-  0,00070 

(Schluf«  im  nächsten  Heft.) 
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V.      Untersuchungen    über   den   Kohlensäuregehalt 

der  Atmosphäre  in  den  Alpen;  pon  Dr.  Hermann 

und  Adolph  Schlaginweit  in  München. 


.  Wegen  der  gröfseren  specifische»  Schwere  der  Kohlen- 
säure erwarteten  ältere  Physiker,  daCs  ihre  gröfste  Menge 
in  den  unteren  Schichten  der  Atmosphäre  verweile.  Die 
Entdeckung  Horace  v.  Saussure's,  dafs  auch  die  Luft  auf 
dem  Montblanc  das  Kalkwasser  trübte,  war  daher  eine  nicht 
weniger  neue  als  unerwartete  Thatsache«  Doch  wir  woUeu 
hier  die  ersten  Versuche  fiber  diesen  Gegenstand  übergehen, 
und  zunächst  an  jene  anknüpfen,  welche  Theodor  von 
Saussure  (der  Sohn)  im  Jahre  1R30  veröffentlichte.  Eins 
der  interessantesten  Resultate  derselben  war,  dafs  die  Koh- 
lensäure mit  der  absoluten  Höhe  zunimmt.  Schon  Saus- 
.sure  selbst  hat  diese  Erscheinung,  sowie  die  meisten  an-- 
deren  Schwankungen  im  Kohlensäaregehalt  mit  der  Zerset- 
zung dieses  Gases  durch  die  Pflanzen  in  Verbindung  ge- 
bracht. Bei  der  Wichtigkeit,  welche  diese  Fragen  gegen- 
wärtig für  die  Pflanzenphjsiologie  erlangt  haben,  war  es 
uns  um  so  interessanter,  ähnliche  Versuche  anzustellen.  Un- 
sere Expedition  auf  die  Gletscher  und  die  Hochregionen 
der  östlichen  Alpen,  wobei  wir  24  Tage  in  einer  Höhe  von 
2500  Metern  beständig  wohnten,  machte  es  uns  möglich 
antbrakometrische  Experimente  in  sehr  bedeutenden  Höhen 
auszuführen.  Der  höchste  bis  jetzt  untersuchte  Punkt  war 
Saussure' s  SomnUt  de  la  Bole  bei  Genf  1600  Met.  über 
dem  Meere. 

Bevor  wir  jedoch  auf  dieselben  näher  eingehen,  sey  es 
uns  erlaubt,  die  Methode  unserer  Untersuchungen  ausein- 
ander zu  setzen.  Der  Apparat  war  so  eingerichtet,  dafs  die 
Menge  der  gefundenen  Kohlensäure  aus  W^ägungen  berech- 
net wurde.  Wir  hatten  nämlich  eine  Flasche  von  bekanntem 
Volumen,  diese  wurde  mit  V^asser  gefüllt,  und  lief  durch 
einen  Heber  aus.  In  directem  Verhältnifs  zum  Ausströmen 
des  Wassers  auf  der  einen  Seite,  stand  das  Einströmen  der 
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Luft  auf  der  andern;  wir  konnten  uns  demnach  genaue 
Rechenschaft  über  die  Quantität  der  analysirten  Luft  geben, 
je  nachdem  wir  die  Flasche  ein  oder  mehrere  Male  entker- 
ten.  Ehe  die  Luft  in  die  Flasche  dntrat,  wurde  sie  ihrer 
Kohlensäure  und  ihrers  Wassers  beraubt;  es  waren  nämlich 
an  der  Einströmungsöffnung  des  Aspirators  fünf  Röhrcheu 
gebunden  in  folgender  Ordnung:  Eine  Chlorcalciumröhre, 
3  Kaliröhreo,  und  wieder  eine  Chlorcalciumröhre.  Die  erste 
Chlorcalciumröhre,  nämlich  jene,  welche  am  weitesten  von 
der  Flasche  entfernt  war,  diente  dazu  die  atmosphärisdie 
Feuchtigkeit  zu  absorbiren;  das  Kali  der  drei  folgenden 
verband  sich  mit  der  Kohlensäure,  und  die  letzte  Chlor- 
calciumröhre endlich  war  mehr  der  Vorsicht  wegen  ange- 
bracht. Sie  sollte  das  Kali  vor  Zunahme  durch  Feuchtig- 
keitsabsorption von  der  Flasche  aus  schützen,  wenn  bei 
Unterbrechungen  des  Ausströmens  Luft  aus  der  Flasche  auf- 
steigen sollte  —  Die  Kaliröhren  hatten  1  Centimeter  Durch- 
messer auf  9  bis  10  Ct.  Länge  am  nicht  ausgezogenen  Theile. 
Sie  enthielten  5  bis  7  Grm.  Kali.  Die  Chlorcalciumröhren 
waren  bedeutend  gröfser.  *—  Alle  Theile  unseres  Apparates 
waren  durch  Caoutschouk- Röhren  luftdicht  verbunden.  Es 
verursacht  dieses  allerdings  in  jenen  Höhen  manche  Schwie- 
rigkeiten; auch  der  luftdichte  Yerschlufs  des  Aspirators 
brauchte  wegen  der  Erschütterungen  im  Transporte  bei  je- 
dem Versuche  Ausbesserungen.  Dieses  und  das  öftere  Fül- 
len der  Flasche  verlängerte  jedes  Experiment  so  sehr,  dafs 
wir  im  allgemeinen  3  Stunden  als  die  Dauer  desselben  be- 
zeichnen müssen.  Uebrigens  können  wir  mit  der  Transpor- 
tabilität  und  der  Genauigkeit  des  Apparates  sehr  zufrieden 
sejn.  Das  Princip,  welches  wir  bei  der  Anlage  desselben 
befolgten,  ist  dasselbe,  welches  in  der  neueren  analytischen 
Chemie  in  verschiedenen  Formen  Anwendung  gefunden  hat. 
Die  älteren  Versuche,  um  auch  diese  kurz  zu  berühren, 
gründeten  sich  auf  die  Absorption  der  Kohlensäure  durch 
Flüssigkeiten,  durch  Aetzammoniak  '),  Kalkwasser  and  an- 

1)  So  Humboldt's  Anibrakonieter ;    Gilbert  AoDalen    1797,   III,  S.    77, 
Tafel  I,  Flg.  7. 
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dem;  die  Volumverminderuug  einer  abgesperrten  Luftmeogo 
gab  dann  den  Gehalt  derselben  an  Kohlensäure.  Später 
gab  man  Apparaten  den  Vorzug,  welche  statt  der  Ablesun- 
gen WfiguDgen  möglich  machten.  Saussure' s  Anthrako- 
meter  beruhte  auf  der  Gewichtsbestimmung  des  Niederschlaga 
von  kohlensaurem  Baryt;  sein  Apparat  hat  zwar  die  Bedin- 
gung der  Genauigkeit  erfüllt,  allein  er  war  sehr  grofs  und 
unbequem.  Man  mufste  ihn  ein  volles  Jahr  vor  dem  Ver- 
suche einrichten,  und  die  zu  analjsirende  Luft  2  Monate 
lang  mit  dem  Barytwasser  in  Berührung  lassen  ').   •— 

Nachdem  wir  uns  von  der  Genauigkeit  unseres  Appa- 
rates durch  Versuche  in  München  im  Universitfttslaborato- 
rium  des  Hrn.  Professor  Pettenkofer,  mit  Benutzung 
einer  sehr  genauen  Oertling'scheu  Waage  angestellt,  über- 
zeugt hatten,  mufste  unsere  vorzüglichste  Sorge  darauf  ge- 
richtet  seyn,  möglichst  vergleichbare  Untersuchungen  anzu- 
stellen. Von  der  Nothwendigkeit  solcher  Vorsichtsmafs- 
regeln  werden  wir  uns  am  Besten  tiberzeugen,  wenn  wir 
einige  jener  Gesetze  anführen,  welche  Saussure  durch 
eine  lleihe  von  Beobachtungen  über  die  Schwankungen  des 
Kohlenstturegehalts  der  Atmosphäre  erhalten  hat.  Er  fand 
nämlich  auf  seinem  Landgute  zu  Chambeisy  einen  mittleren 
Kohleosäuregehalt  von  4,60  auf  10000  Raumtheile  Luft. 
Die  Variationen  dieser  Gröfse  waren  abhängig  von  der 
gröüseren  oder  geringeren  Feuchtigkeit  des  Bodens,  und  von 
der  senkrechten  Erhebung;  erstere  brachte  eine  Vermin- 
derung, die  zweite  eine  Vermehrung  der  Kohlensäure  her- 
vor. Uebercinslimmend  mit  dem  letzteren  war  auch,  dafs 
heftige  Winde,  besonders  in  der  Richtung  von  oben  nach 
unten  den  Kohlensäuregehalt  vergrdfserten.  Die  Verminde- 
rung dieses  Gases  durch  eine  feuchte  Oberfläche  erhielt  eine 
sehr  auffallende  Bestätigung  in  den  vergleichenden  Versu- 
chen zu  Chambeisy  und  über  dem  Spiegel  des  Gcnfersees. 
Dieselben  Resultate  lieferten  auch  qualitative  Untersuchun- 
gen von  Professor  Vogel  in  München,  über  der  Nordsee 
und  dem  Canal  von  Dieppe.  Saussure's  Versuche  haben 
1)  Gilbert,  Aonal.  Bd   54,  S.  226. 
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ferner  nachgewiesen,  dafs  steh  bei  analytischen  Prüfungen 
der  Luft  auf  Kohlensäure  an  einem  und  demselben  Orte 
Variationen  ergeben,  die  nicht  unbedeutend  genannt  zu  wer« 
den  verdienen.  Er  hat  demnach  bei  allen  Experimenten, 
welche  die  Differenz  zweier  Punkte  zu  prüfen  hatten,  cor- 
respondirende  Beobachtungen  eingeleitet.  Für  unsere  Sta- 
tionen war  diefs  nicht  möglich.  In  einer  Höhe,  die  sich 
über  2500  oder  3000  Meter  erhebt,  ist  der  Beobachter  von 
so  vielen  kleinen  Störungen  abhängig,  dafs  man  kaum  ein 
einziges  Mal  den  Moment  des  Experimentes  mit  Sicherheit 
vorausbestimmen  konnte.  Auch  konnte  man  in  diesen  ab- 
gelegenen Orten  bei  Niemanden  die  Uebung  finden,  welche 
die  Handhabung  eines  genauen  Apparates  erfordert.  Wir 
zogen  es  daher  vor^  unser  Anthrakometer  an  Tagen  zu  be- 
nutzen, an  welchen  wir  die  möglichste  Uebereinstimmung 
der  meteorologischen  Verhältnisse  voraussetzen  durften.  Wir 
haben  deshalb  auch  alle  Beobachtungen  zu  gleicher  Tages- 
zeit, nämlich  zwischen  2  tind  4  Uhr  begonnen.  Als  beson- 
ders glücklich  dürfen  wir  in  dieser  Beziehung  die  Experi- 
mente auf  der  Spitze  der  Rächern,  auf  der  Johannishütte 
zweiter  Versuch,  dem  Pasterzengletscher  und  in  Heiligen- 
blut bezeichnen.  Allen  ging  eine  Reihe  von  mehreren  schö- 
nen Tagen  vorher.  Störungen  waren  zu  befürchten  in  Lienz, 
wo  es  am  vorhergehenden  Tag  geregnet,  und  beim  ersten 
Versuch  auf  der  Johannishütte.  Wir  werden  auf  die  wahr- 
scheinliche Gröfse  dieser  Fehler  später  zurückkommen.  -— 
Wegen  der  grofsen  Wichtigkeit  aller  Nebenumstände  dürfte 
eine  kleine  topographische  und  meteorologische  Exposition 
unserer  Stationen  nicht  überQüssig  seyn.  —  Wir  stellten 
6  Versuche  an  fünf  verschiedenen  Punkten  an;  diese  rei* 
hen  sich  nach  ihrer  Höhe  in  folgender  Ordnung  aneinander, 
1.  Lienz.  Das  Anthrakometer  war  aufserhalb  des  Stadt« 
chens,  also  ganz  im  Freien  aufgestellt.  Das  freie  Ende  der 
Röhrchen  befand  sich  1  Meter  über  dem  Boden.  Am  Abend 
vorher  hatte  es  heftig  geregnet,  am  Tage  des  Experimentes 
war  es  wieder  ganz  heiter;  wir  begannen  am  18.  August 
3  Nachmittags.     Die  Flasche  wurde  3  Mal  entleert,  mithin 
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4997  C.  Ct.  Luft  der  Analyse  unterworfen.  —  Lienz  liegt 
in  dem  weiten  ebenen  Thale  am  Zusammenflurs  der  Isel 
und  Drau  (im  Pusterthal)  an  der  östlichen  Gränze  Tyrols. 
Höhe  =  751,8  Meter  (2310,7  P.  Fufs), 

2.  Heiligenblut  im  MöUthale.  In  geradliniger  Entfer- 
nung nicht  ganz  4  geographische  Meilen  von  Lienz  gelegen. 
Es  ist  der  nordöstliche  und  höchste  bewohnte  Ort  Kärn- 
thens.  Seine  Höhe  beträgt  1307,7  Met.  (4025,6  P.  Fufs). 
Unser  Instrument  befand  sich  aufser  dem  Bereich  der  Woh- 
nungen auf  dem  freien  Hügel,  welcher  die  Kirche  •  trägt. 
Das  Wetter  der  vorhergehenden  Tage  war  heiter  und  fast 
windstill.  Allein  gegen  das  Ende  des  Experimentes,  am  9. 
September  4  Uhr  Nachmittags,  begann  es  leicht  zu  regnen ; 
da  wir  beim  Fallen  der  ersten  Tropfen  gerade  das  zwei- 
malige Entleeren  der  Flasche  beendet,  mithin  3331  C.  Ct. 
Luft  der  Analyse  unterworfen  hatten,  unterliefsen  wir  diefs- 
mal  das  dritte  Füllen  des  Aspirators.  Wir  müssen  hier 
anticipirend  für  die  erhaltenen  Resultate  bemerken,  dafs 
Heiligenblut  eine  verhältnifsmäfsig  üppige  Vegetation  besitzt; 
Getreide  gedeiht  noch,  und  es  giebt  sogar  mehrere  Laub- 
bäume, wenn  auch  in  geringer  Anzahl ;  dieGränze  des  Hol- 
zes liegt  im  Möllthal  beiläufig  700  Meter  Höhe. 

3.  und  4.  Pastene  und  Johannishütte,  Die  Johannis- 
hütte  liegt  in  einer  Höbe  von  2461,3 Meter  (7577,3  P.  F.), 
an  der  Mitte  des  Pasterzengletschers;  etwa  40  Meter  über 
der  mittleren  Höhe  des  Gletschers.  Der  letztere  nimmt 
jenes  grofse  Hochthal  ein,  welches  das  Stromgebiet  der  Möil 
schliefst.  Da  wir  auf  der  Johannishütte  den  gröfsten  Theil 
unseres  Gletscberaufenthaltes  von  1848  zubrachten,  konnten 
wir  zwei  anthrakoraetrische  Versuche  anstellen,  am  20.  Au- 
gust und  am  6.  September.  Das  erstere  Experiment  führen 
wir  nicht  unter  den  vollkommen  komparablen  auf,  weil  das 
Wetter  etwas  trüb  und  regnerisch  gewesen.  Aber  der 
Versuch  vom  6.  Sept.  wurde  nach  einer  Reihe  ganz  gün- 
stiger Tage  ausgeführt.  Wir  werden  bei  der  Mittbeilung 
der  Resultate  auf  die  grofse  Uebereinstimroung  und  die 
Gründe  davon  zurückkommen.    Bei  beiden  Versuchen,  so- 
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wie  auch  bei  jenem  auf  dem  Gletscher  selbst,  strömten 
4997  C.  Ct.  Luft  durch  die  Röhren.  —  Als  wir  das  An- 
thrakometer  am  Gletscher  aufstellten,  wählten  wir  einen 
Punkt  in  der  Nähe  des  dritten  Pfahles  unserer  Bewegungs- 
Signale;  203  Meter  vom  Uf^r  entfernt.  Seitlicher  Einflufs 
war  um  so  weniger  zu  befürchten,  da  die  äufsere  Oeffnung 
des  Röhrenapparates  nur  4  Ctm.  über  dem  Eise  sich  befand. 
5.  Gipfel  der  Rächern,  Die  Rachern  ist  der  höchste 
Punkt  einer  schönen  Gebirgsgruppe,  welche  sich  am  linken 
Ufer  der  Pasterze,  nahe  an  ihrem  Ende  bis  zu  3365,8  Meter 
(10361,6  P.  F.)  erhebt.  Ihr  Gipfel  ist  ein  ganz  isolirter, 
frei  von  Schnee.  Die  Vegetation  ist  für  unsern  Fall  als 
Null  zu  betrachten,  obgleich  es  uns  andrerseits  vom  gröfs- 
ten  Interesse  war,  in  dieser  Erhebung  aufser  einigen  Flech- 
ten noch  das  sporadische  Auftreten  einiger  Phanerogamen 
zu  entdecken.  Wir  verweilten  auf  ihrem  Gipfel  am  4. 
September  von  12  Uhr  Mittags  bis  5  Uhr  Abends;  das 
Anthrakometer  wurde  um  2  Uhr  in  Gang  gesetzt.  Da  uns 
der  mitgebrachte  Wasservorrath  nicht  reichte,  kamen  wir 
in  die  unangenehme  Lage,  beinahe  eine  Stunde  weit  um 
Wasser  schicken  zu  müssen.  Wir  benutzten  hier  5905  C.  Ct. 
Luft  zur  Analyse.  —  Die  meteorologischen  Nebenumstände 
für  jeden  einzelnen  Versuch  glauben  wir  am  besten  in  fol- 
gende Tabelle  zusammen  zu  fassen. 
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Die  römischen  Nummern  geben  hier  die  Reihenfolge  der 
Experimente.  Barometerstand')  und  Temperatur  der  Luft 
dienen  hier  nicht  nur  zur  nähern  Charakteristik,  yvie  die 
übrigen  Spalten,  sondern  wie  wir  sehen  werden,  auch  zur 
Berechnung  des  Volumens  aus  dem  gefundenen  Gewichte 
der  Kohlensäure.  Der  Psychrometerstand  ist  nicht  in  Rech- 
nung zu  ziehen;  da  alle  Luft,  welche  in  den  Aspirator  trat, 
im  ersten  Chlorcaiciumröhrchen  schon  getrocknet  war.  Der 
Gehalt  der  Kohlensäure  bezieht  sich  demnach  immer  auf 
10,000  Theile  „trockener"  Luft.  — 

Wir  kommen  jetzt  zu  den  Resultaten  selbst.  Wie  schon 
gesagt^  wurden  sie  berechnet  aus  der  Differenz  des  Gewich- 
tes vor  und  nach  dem  Versuche.  Wir  müssen  jedoch  vor 
Allem  bemerken,  dafs  die  Röhrchen  nicht  unmittelbar  nach 
jedem  Versuche  gewogen  wurden ;  sondern  es  geschah  diefs 
ehe  wir  München  verliefseu,  am  3.,  4.,  5.  August  und  das 
zweite  Mal  am  28.,  29.  und  30.  October.  Die  Röhrchen 
wurden  während  des  Transportes  an  ihren  fein  ausgezoge- 
nen Enden  durch  lange  genau  anschliefsende  Papierpfropfe 
verschlossen,  und,  in  Baumwolle  gehüllt,  in  eigene  Kapseln 
verpackt.  Wir  hofften  auf  diese  Weise  alle  Zunahme  durch 
Feuchtigkeit  zu  vermeiden,  liefsen  jcfdoch  zur  Vorsicht  drei 
Röhrchen  unbenutzt.  Leider  fanden  wir,  dafs  auch  diese 
etwas  zugenommen  hatten;  allein  als  wir  die  Resultate  der 
übrigen  Röhren  berechneten,   fand  sich,  dafs  dieser  kleine 

1)  Bemerkung  zur  Baroraeterspalte.  Die  Hohenbestimmungen  wurden  theils 
mit  einem  Hypsometer  nach  GintI  und  Mohrstadt  angestellt,  theils  mit 
einem  Heberbarometer  von  A.  Grein  er  in  München.  Das  letztere  ent- 
hielt aufser '  der  bekannten  Bunten'schen  Versicherung  eine  andere  sehr 
vortheilhafte  Einrichtung,  deren  Angabe  wir  der  Güte  des  Herrn  Pro- 
fessor St  ein  heil  verdanken.  Sic  besteht  in  einer  Durchsicht  im  Holz- 
ftitteral,  und  in  einer  kreisförmigen  Anlage  der  Millimeterscala,  wodurch 
ein  Ablesen  auf  der  Kuppe  möglichst  frei  von  Parallaxe  bezweckt  wurde. 
Die  korre<pondirenden  Angaben  besitzen  wir  aus  Klagenfnrt,  durch  die 
Gefälligkeit  des  Herrn  von  Prettner.  Die  BesttmmoDg  der  Hohe  von 
Klagenfurt  und  Yergleichung  des  dortigen  Barometers  hat  Herr  Director 
Kreil  in  Prag  im  Jahre  1847  ausgeführt.  Unsere  beiden  Instrumente 
sind  mit  dem  Normalbaroroeter  der  Königlichen  Academic  zu  München 
verglichen. 
PoggcndorfiTs  Annal.  Bd.  LXXVI.  29 
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Uebelstand  die  gegenseitigeo  Verfaftltnisse  in  der  ersten  De- 
ctmale  (genauer  rechnete  auch  Saussure  nicht)  noch  kei- 
neswegs zu  verwirren  vermochte.    Wir  glaubten  daher  am 
Besten  2u  thun,  diesen  ohnehin  kleinen  Fehler  ganz  zu  ver- 
nachlässigen.    Wägungen  an   Ort   und  Stelle   hätten  uns 
allerdings    vor    dieser  Unannehmlichkeit    bewahrt;    jedocfa 
Jedermann  wird  zugeben,  dafs  die  Waage  ein  Instrument  ist, 
welches  man  unter  solchen  Umständen  nicht  handhaben  kano. 
Sehr  beruhigend  für  uns  war  es,  das  Verhältnifs  der  drei 
Röhrchen  desselben  Versuches  untereinander  fast  gar  nicht 
gestört  zu  sehen.  Es  war  immer  nahezu  wie  5:2:1;  indem 
nämlich  das  Böhrchen    zunächst  der  Einslrömungsöffnung 
des  Apparates  bei  weitem  am  meisten  Kohlensäure  absor- 
birte.     Wäre  die  Zunahme  nach  den  Versuchen  eine  xm- 
regelmäfsige  und  sehr  verschiedene  für  die  einzelnen  Röh- 
ren gewesen,  so  hätte  dieser  gegenseitige  Quotient  unmöglich 
eine  solche  RegelmäCsigkeit  behalten  können.     Die  zur  Be- 
rechnung angewandten  Formeln  waren:  I.  Ausdehnung  des 
destillirten  Wassers  bei  +  23^  Geis.  =s   1,0021746   zur 
Berechnung  des  Rauminhaltes  der  Flasche.     Marchands 
Tafeln  118,  S.  38.    2.  Das  specifische  Gewicht  der  Koh- 
lensäure ist  nach  Regnault  Ann.  Bd.  65,  S.4I8  zu  1,52910 
(atmosphärische  Luft  als  Einheit).  3.  Ihr  absolutes  Gewicht 
zu  1,9870  Grm.  für  1000  C.  Ct.  angenommen  worden.    4. 
Für  die  Ausdehnung  der  Kohlensäure  zwischen  0^  und  100^ 
Geis,  wurde  0,3719  (Regnault  a.  a.  O.  S.  418.)  angenom- 
men.    5.  Die  Correction  des  Volumens,  abhängig  vom  at- 
mosphärischen Druck,  wurde  nach  dem  Mariott e'schen  Gesetze 
berechnet.     Alle  Berechnungen    wurden    mit  Logarithmen 
ausgeführt.  —  Die  Werthe  für  die  erhaltene  Kohlensäure 
sind   in   der  Tabelle  Nr.   2.   zusammengestellt,   wobei   die 
Spalte  3  den  Gehalt  für  10,000  Raumtheile,   Spalte  4  für 
1(^000  Gewichtstheile  angiebt.    Bei  der  Darstellung  des  ge- 
genseitigen Verhältnisses  der  Volumina  wurde  Lienz  als  Ein- 
heit angenommen. 
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Abaoluter  und  ralativer  Gebalt  an  Koblensfture. 

Num. 

Ort  der 
Beobacbt. 

Rauminhalt. 

Gewichlsinhalt 

Verhaltnisse. 

I. 

II. 

Lienz 
Johannh.  (1) 

4,2 

4,8 

6,4 
7,3 

1 
1.15 

in. 

IV. 

Kachern 
Jobannh.  (2) 

5,8 

4.7 

8,7 
7,2 

1,36 
l.i:i 

V. 

VI. 

Pasterze 
Heiligenblot 

3,2 
4,1 

4,9 
6,1 

0,76 
0,98 

Wenn  wir  fetzt  die  Resultate  unserer  Untersuchungen  dis- 
ctttiren  wollen,  so  müssen  wir  vor  allem  die  Zunahme  der 
Koblenstore  nach  der  Höhe  berticksichtigen.  Gleich  in  den 
ersten  beiden  Versuchen  finden  wir  zwar  eine  Erscheinung, 
welche  diesem  Gesetze  zu  widersprechen  scheint;  die  Diffe- 
renz zwischen  Lienz  und  Heiligenblut  ist  nicht  nur  sehr 
klein,  sondern  ist  sogar  negativ.  Allein  ich  mufs  zugleich 
auf  einen  Umstand  aufmerksam  machen,  den  wir  schon  frü- 
her erwähnt,  nllmlich  dafs  es  in  Lienz  in  der  Nacht  vor 
dem  Versuche  heftig,  aber  kurze  Zeit,  geregnet,  ein  Umstand, 
der  nach  Saussure  stets  eine  Zunahme  der  Kohlensäure 
bewirkt.  Wir  müssen  daher  HeiUgenblut  und  Lienz  gleich 
setzen.  Und  dennoch  beträgt  die  Differenz « ihrer  Höhe  556 
Meter.  Diese  Anomalie  wird  aufhören  uns  zu  befremden, 
wenn  wir  die  beiden  Localitäten  mit  einander  vergleichen. 
Wir  befinden  uns  in  Heiligenblut  nicht  auf  einem  Berge 
von  1308  Meter,  nicht  einmal  auf  einem  Abhang,  wir  haben 
hier  noch  viele  Cerealien  und  Cultur,  die  wenigstens  den 
Individuen  nach  sehr  wohl  mit  Lienz  verglichen  werden 
kann.  Da  nun  die  Verminderung  der  Vegetation  sicher  ein 
Hauptagens  ist,  welches  zur  Verniehrung  der  Kohlensäure 
beiträgt,  so  ist  wenigstens  von  dieser  Seite  her  auch  gar 
keine  erbebliche  Differenz  zu  erwarten. 

Unsere  meteorologischen  und  pflanzengeographischen  Stu- 
dien in  den  Alpen,  haben  uns  fast  in  jeder  Beziehung,  wie 
wir  glauben,  zu  dem  Satze  berechtigt,  dafs  Orte  von  glei- 
cher absoluter  Höhe  unter  ungleichen  topographischen  Ver- 
hältnissen, fast  nichts  mit  einander  gemein  haben,   als  den 

29* 
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Luftdruck.  --  Temperatur  der  Luft,   sowohl  nn  Mittel  als 
in  den  Extremert,  WÄrme  der  Quellen,  Feucbtigkeitszustatid, 
die  Erscheinungen  der  Vegetation;   alles  kann  bei  gleicher 
Höhe  Differenzen  bieten,  die  unglaublich  sind,  und  nur  cla> 
von  abhängen,  ob  die  vorliegende  Erhebung  durch  ein   Al- 
penthal oder  durch  einen  Gipfel  repräsentirt  ist.  —  Es  ist 
unmöglich  hier  näher  darauf  einzugehen;   als  einziges   ▼oo 
vielen  Beispielen  will  ich  anführen,   dafs  im  Oetzthale  auf 
der  Nordseite  der  Centralalpen  über  1600  Meter  noch  Ge- 
treide gebaut  wird,  während  in  geringer  Entfernung  davon, 
auf  den  Abhängen  der  nördlichen  Kalkalpen  die  mittlere 
Baumgränze  nicht  mehr  diese  Höhe  erreicht  ').    Es  mufste 
uns  sehr  befriedigen,  als  die  Berechnungen  auch  dieser  Ver- 
suche die  Gültigkeit  unserer  Ansicht  zu  bestätigen  schienen. 
Wir  sehen  also,  daCs  bei  authrakometrischen  Versuchen  nur 
Gipfel  oder  isolirte  Erhebungen  auf  Abhängen  comparable 
Resultate  liefern  können.    Strenge  genommen  könnte  auch 
die  Johannishütte  in  die  Kategorie  der  nicht  ganz  compa- 
rablen  Stationen  gezogen  werden.   Doch  glauben  wir,  dafs 
die  sparsame  Vegetation  und  ihre  ohnehin  bedeutende  ab- 
solute Höhe  hinreichen  werden,  diesen  Mangel  für  unseren 
Fall  zu  compensiren.    Schreiten  wir  daher  zur  Vergleichung 
der  3  Punkte  Heiligenblut,  Johannishütte  und  Bachern,  so 
kann  uns  ein  auffallendes  Zunehmen  des  Kohlensäuregehalts 
mit  der  Höhe  nicht   entgehen.     Die  Johannishütte  ist  uns 
hier   eine  sehr  wichtige   Mittelstation;    denn    die   früheren 
Versuche  blieben  unter  1600  Meter,  und  a  priori  wäre  es 
kaum  zu  entscheiden  gewesen,   ob  die   ohnehin   sparsame 
Vegetation  in  Höhen  von  2400  M.  und  darüber  noch  einen 
merklichen  Einflufs  ausüben  könnte.    Unser  Versuch  scheint 
es  zu  bejahen.  —  Hätten  wir  Heiligenblut  und  die  Bachern 
allein  gehabt,  so  könnten  wir  nicht  wissen,   ob  die  Diffe- 
renz  der   Kohlensäure,   welche    wir  zwischen   den  beiden 
Punkten  bemerkten,  nicht  schon  auf  der  Hälfte  der  Höhen* 
distanz  einträte,  um  sodann  keine  weiteren  Veränderungen 

1)  Vergl.  unsere  bor.  Excursion  in  den  baierischen  Voralpcn.    Flora.    Re- 
geosburg.    Jnli  1848.     Tab.  I.  12,  Tab,  III.  13. 
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mehr  zu  erleiden.  Wir  konmien  hier  überhaupt  auf  die 
interessante  Frage,  in  wiefern  diese  Zunahme  nach  oben 
eine  Begränzung  6nde.  Wir  glauben,  dafs  unser  Experi- 
ment auf  den  Rächern  einige  Anhaltspunkte  zur  Beurtbei- 
tung  dieses  Gegenstandes  biete.  Es  werden  uns  nämlich 
die  zwei  Versuche  auf  der  Johannisbtitte  Gelegenheit  geben 
zu  zeigen,  dafs  Schwankungen  in  gröfserer  Höhe  ohnehin 
nur  unbedeutend  sind.  Wollen  wir  aber  einen  extremen 
Fall  auf  den  Bachern  setzen,  so  haben  wir  alle  Ursache 
unser  Resultat  als  ein  Minimum  zu  betrachten,  da  wir  ab- 
sichtlich das  Experiment  erst  nach  einer  Reihe  ganz  schöner 
Tage  anstellten.  Vergleichen  wir  nun  die  dort  gefundene 
Gröfse  mit  jenem,  was  Boussiugault,  Saussure  und 
Watson  als  Maximum  in  der  Ebene  gefunden  haben,  (näm- 
lich 5  bis  6)  so  finden  wir  eine  auffallende  Uebereinstim- 
mung.  Ginge  nun  die  Zunahme  der  Kohlensäure  von  dem 
Racherngipfel  aufwärts  noch  lange  in  einem  Verhältnifs  fort, 
wie  wir  es  von  Heiligenblut  bis  hieher  kenneu  gelernt  ha- 
ben, so  müfstp  bei  gewaltsamen  Revolutionen  der  ganzen 
Atmosphäre,  welche  aber  das  Maximum  der  Ebene  bedin- 
gen, dieser  Kohlensäuregehalt  ungleich  höher  gesteigert  wer- 
den; besonders  wenn  wir  bedenken,  wie  verschwindend 
klein  die  Luftsäule  zwischen  unserer  Erhebung  in  dem  Dorfe 
im  Vergleich  zur  ganzen  Atmosphäre  wird.  Wir  können 
daher  annehmen,  dafs  die  Kohlensäurezunahmc  wirklich  ge- 
wisse Schranken  habe,  und  dafs  wir  mit  3500  bis  4000 
Meter  die  untere  Gränze  dieses  constanten  Maximums  er- 
reicht haben.  —  Wir  haben  jetzt  noch  auf  unseren  Satz 
zurückzukommen:  dafs  die  Schwankungen  in  grofsen  Höhc^n 
sehr  gering  sejren.  Wir  haben  dafür  nur  einen  einzigen  ex- 
perimentellen Beweis,  der  aber  nicht  unwichtig  ist;  nämlich 
die  zwei  Experimente  auf  der  Johannishütte;  auf  ihre  so 
verschiedenen  Nebeubedingunge«  haben  wir .  schon  früher 
aufmerksam  gemacht.  Hier  müssen  wir  noch  besonders 
hervorbeben,  dafs  ihre  Differenz  nur  ein  Hunderttausendtel 
beträgt,  während  in  den  Stationen  der  Ebene  Abweichun- 
gen von  4  oder  5  nach  frühereu  Beobachtern  zu  den  aller- 
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gewöhnlichsten  gehören.  —  Wir  haben  bisher  die  geringere 
Menge  von  Kohlensäure  am  Gletscher  unberücksichtigt  ge- 
lassen. Diese  Abnahme  ist  eine  Erscheinung,  für  welche 
sich  Analogien  in  manchen  anderen  Beobachtungen  finden 
lassen.  Jedoch  müssen  wir  gestehen,  dafs  es  uns  vor  dem 
Experimente  nicht  ganz  nothweudig  schien,  gerade  diefs 
Resultat  zu  erhalten;  denn  es  ist  auffallend  wie  schwer  es 
oft  ist  von  vorn  herein  den  Werth  verschiedener  kleiner 
Einflüsse  richtig  zu  beurtheilen,  die  uns  nach  dem  Versuche 
in  ihrer  Nothwendigkeit  und  ihrem  innigen  Zusammenhang 
klar  entgegen  treten.  So  werden  wir  hier  den  Grund  die- 
ser Erscheinung  am  besten  in  einer  Absorption  der  Koh- 
lensäure durch  das  Gletscherwasser  suchen.  Die  ganze 
Oberfläche  des  Gletschers  ist  nämlich  au  schönen  Tagen 
mit  gröfseren  und  kleineren  Wasserrieseln  überdeckt;  die 
gröfseren  erhalten  sich  theilweise  auch  während  der  Nacht, 
wenn  die  Temperatur  nicht  sehr  tief  unter  Null  fällt.  Be- 
denken wir,  dafs  diese  Wassermasse  bei  ihrer  geringen 
Tiefe,  bei  ihrem  Laufe  über  die  Unebenheiten  des  Eises 
eine  so  grofse  Oberfläche  der  Berührung  mit  der  Atmosphäre 
darbietet,  wie  wir  sie  bei  keiner  anderen  Art  von  Wasser- 
ansammlungen wieder  finden,  so  kann  uns  eine  merkliche 
Absorption  der  Kohlensäure  nicht  überraschen.  Ich  erin- 
nere an  die  angeführten  Versuche  über  grofsen  Wasserflä- 
chen von  Saussure  und  Vogel.    Der  erstere  erhielt  eine 

0  23  1  2 

Differenz  von  nur  Jq^öSö'  ^*^  ^®"  Töooö*  ^^^^  glauben 
wir  nicht,  dafs  in  der  gröfseren  Beweglichkeit  des  Glet- 
scherwassers der  einzig^  Grund  dafür  gesucht  werden  müsse. 
Es, fehlen  in  der  Atmosphäre  unmittelbar  am  Gletscher  auch 
die  Bedingungen  des  lebhaften  Austausches  der  Luftschtch* 
ten;  nämlich  der  aufsteigende  Luftstrom;  ein  Phänomen  des> 
sen  Wichtigkeit  für  die  Mischung  der  Atmosphäre  vielleicht 
nirgends  so  klar  wird,  als  gerade  am  Gletscher.  Die  Tem- 
peralur  der  Luft  unmittelbar  am  Eise,  das  heifst  höchstens 
1  Decimeter  über  demselben,  fanden  wir  nämlich  ziemlich 
regelmäCsig,  selbst  an  sonst  sehr  verschiedenen  Tagen,  ive- 
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uige  Decitnaieii  über  -f-  2^  C.  Der  erkältende  Einflufs 
des  Gletschers  macht  sich  so  sehr  geltend,  dafs  die  Tem- 
peratur der  Luft  bis  auf  eiue  bedeutende  Höhe  (wir  fan- 
den dieselbe  bei  einem  Experimente  bis  zu  60  Meter  zu- 
nehmend) immer  wächst;  erst  dann  folgt  sie  dem  regelmä- 
fsigen  Gesetze  der  Erkaltung  mit  der  Erhöhung  *).  Es  wird 
daher  hier  über  dem  Gletscher  fast  gar  kein  aufsteigender 
Lnftstrom  statt6nden  können.  Ganz  anders  verhält  sich 
dieses  am  Ufer  des  Gletschers.  Die  Unterlage  erwärmt  sich 
bedeutend  durch  die  directe  Besonnung;  der  Contrast  zwi- 
schen den  anderen  sehr  kühlen  Luftschichten  wird  daher 
sehr  grofs,  und  es  entsteht  ein  ungemein  heftiger  aufstei- 
gender Luftstrom,  der  nach  physikalischen  Gesetzen  eine 
beständige  Mischung  der  Atmosphäre  herbeiführen  mufs, 
weil  sonst  bei  ausschliefslichem  Aufsteigen  ein  leerer  Raum 
entstehen  müfste,  was  im  Freien  undenkbar  ist.  Alex.  t. 
Humboldt  hat  vorzüglich  auf  die  Bedeutung  dieses  Stro- 
mes im  Haushalte  der  Atmosphärilien  aufmerksam  gemacht, 
und  gezeigt,  dafs  selbst  gröfsere  Objecte,  Insekten,  Pflan- 
zentheile  und  ähnliche  Gegenstände,  denen  wir  so  häufig 
auf  den  höchsten  Firnen  auf  den  schneebedeckten  Gipfeln 
begegnen,  vorzüglich  diesem  Umstände  ihre  Dislocation  ver- 
danken. Bedenken  wir,  dafs  die  Mehrzahl  der  Luftströ- 
mungen, nämlich  der  Winde,  in  einer  der  Erdoberfläche 
fast  parallelen  Richtung  gehen,  so  mufs  uns  die  Wichtig- 
keit des  aufsteigenden  Luftstromes  schon  theoretisch  sehr 
grofs  erscheinen.  Practisch  dürfte  diese  Ansicht  eine  nicht 
unbedeutende  Unterstützung  darin  finden,  dafs  unser  An- 
tbrakometer  am  Gletscher  den  Mangel  an  Mischung  mit  dem 
Mangel  an  Erwärmung  der  Unterlage  zusammenfallend  dar- 
stellte. Wären  die  Winde  allein  die  mischenden  Ursachen 
(in  einzelnen  Fällen  bringen  sie  allerdings  bedeutende  Ver- 
änderungen hervor);  was  müfste  geschehen,  wenn,  wie  öfters 
der  Fall  ist,  mehrere  Tage,  ja  Wochen,  Windstille  einträte. 

I)  Wir  dürfen  diese  rein  meleorologisclieii  Verhältnisse  hier  nur  flüchtig 
andeuten,  hoffen  jedoch  später  eine  ausfuhrliche  Zusamnicostellung  dieser 
Phänomene  verofl'enlUchen  kq  können. 
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Es  sind  also  auch  hier  nicht  die  gewaltigeu  Revolutiouen, 
sondern  stetige,  wenn  auch  langsam  wirkende  Gesetze,  wie 
die  Diffusion  der  Gase  und  die  aufsteigenden  Luftströmun- 
gen, welche,  wie  so  oft  in  der  Natur,  die  gröfsteu  Wir- 
kungen hervorbringen. 

Wir  haben  die  Resultate  aller  Stationen  graphisch  darzu- 
stellen gesucht  (Taf.  II,  Fig.  6.);  einige  Worte  werden  hin- 
reichen sie  zu  erläutern.  Wir  haben  nämlich  als  Abscissen 
für  beide  Curven  die  Distanzen  unserer  Beobachtungen  ge- 
wählt. Als  Ordinaten  gelten  in  der  ersten  derselben,  Hö- 
hendifferenzen, in  der  zweiten,  Unterschiede  im  Kohleo- 
säuregehalt.  Da  die  Reihe  der  Beobachtung  ein  willkfihr- 
liches  Moment  ist,  so  hat  allerdings  keine  der  Curven  eine 
absolute  Geltung,  unter  sich  jedoch  werden  sie,  da  bei  bei- 
den die  Abscissen  unverändert  sind,  als  ganz  comparabel 
gelten  können. 

Versuchen  wir  nun  die  bisher  abgeleiteten  Folgerungen 
kurz  zusammenzufafscn,  so  können  wir  sagen: 

1.  Bei  anthrakometrischen  Versuchen  liefern  nur  fr^ 
Erhebungen  comparable  Resultate.  Die  Höhe  bat  keinen 
absoluten  Einflufs;  in  Thälern  bringt  sie  keine  Wirkung 
hervor.  2.  Wir  finden  bis  zu  einer  Höhe  von  3365,8  Me- 
ter eine  progressive  Zunahme,  glauben  aber  dort  der  Gränze 
eines  constanten  Maximums  nahe  gekommen  zu  sejn.  3. 
In  grofsen  Höhen  sind  die  Schwankungen  geringer  als  an 
tieferen  Orten.  4.  Die  unmittelbare  Gletscheratmosphäre 
ist  ärmer  an  Kohlensäure  als  die  Umgebung.  5.  Aufser  den 
Winden  im  gewöhnlichen  Sinne,  hat  vorzüglich  der  auf- 
steigende Luftstrom  einen  bedeutenden  Einflufs  auf  die 
gleichmäfsige  Vertheilung  der  Kohlensäure.  Wir  mflssen 
uns  dagegen  verwahren,  als  ob  wir  zum  Schlüsse  Axiome 
aus  verhältnifsmäfsig  wenigen  Daten  aufstellen  wollten.  Eis 
geschah  nur,  um  uns  die  wichtigen  Consequenzen  nicht  zu 
verhehlen,  welche  sich  von  selbst  aus  diesen  Beobachtungen 
ergeben.  Sie  machen  auf  Geltung  nur  so  lange  Anspruch, 
bis  es  durch  weitere  Untersuchungen  gestattet  sejn  wird, 
sie  zu  modificiren. 
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VI.     Ueber  die  Thermomeine  und  besonders   über 

den  Vergleich  des  LufUhermometers  mit  Flüssigkeits-- 

thermometern ;  von  Hrn.  Isidore  Pierre. 


V  OD  dieser  Arbeit  tbeilen  die  Compter  rendus  (  T.  XXV IL 
p.  213),  ohne  näheren  Nachweis,  die  Resultate  in  einigen 
Tafeln  mit,  von  welchen  wir  folgende  herausheben: 
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1)  Diese  Temperatur  ist  minus,  alle  übrigen  sind  p/us. 

2)  Bei  -  20»,48  C.     3)  Von  -  25«,85  bis  —  8»,0  C. 
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VII.     Ueber  die  Newton  sehen  Farbenringe;  con  den 
HH.  F.  de  la  Pro  coslaye  und  J.  Desains. 

(Compt.  rend.  T,  XXVIiL,  p.  253.) 


B. 


lekaDDtlich  erklärt  die  Unduiatioustheorie   fast  alle  Eiu- 
zelheiten  des   von  Newton  beobachteten  Phänomens  der 
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Farbciiringe.  Nur  in  einem  Punkte  bleibt  eine  etwas  ernst- 
hafte Schwierigkeit.  Als  Newton  unter  verschiedenen  Eiq- 
failswinkein  die  Durchmesser  der  zwischen  zwei  Glaslinsen 
gebildeten  Ringe  beobachtete,  sagt  er  erkannt  zu  haben,  dafs 
die  Dicken  der  dönnen  Luftschichten,  die  succesiv  einem 
selben  Ringe  entsprechen,  sich  proportional  der  Secante 
eines  Winkels  verändern,  der  ausgedrückt  werden  kann 
durch  die  Relation: 

(i05+-L) 

sin  u  =  ^^ — r-TT-^    '•'»  *• 
106 

wo  n  der  Brechungsindex  des  Glases  und  r  der  Winkel, 

den  der  gebrochene  Strahl,  in  der  dünnen  Schicht,  mit  der 

Normale  macht. 

Der  numerische  Werth  von  sec.  u  weicht  von  sec,  r  nicht 
merklich  ab,  so  lauge  r  nicht  60"  übersteigt.  Für  höhere 
Werthe  von  r,  i$t  sec.  u  kleiner  als  sec.  r  und  oberhalb 
80"  wird  der  Unterschied  bedeutend. 

Nach  der  Undulalionstheorie  müfsteu  die  Dicken  für 
alle  Incidenzen  proportional  zu  sec.  r  seyn.  Fresnel 
undHerschel  erkannten  diesen  Unterschied  und  Letzterer 
hält  sie  für  einen  wichtigen  Einwurf  gegen  die  Undulations- 
theorie.  Um  ihn  zu  erklären  nehmen  sie  an,  das  Snell'- 
sche  Gesetz  (Le  lot  de  Descartes  )  sey  möglicherweise  un- 
richtig für  eine  grofse  Schiefe  der  Strahlen  zwischen  stark 
genäherten  Flächen  ')* 

Im  Laufe  einer  Reihe  von  Versuchen  zum  Studium  des 
Phänomens  der  Farbenringe  haben  wir  Gelegenheit  gehabt 
uns  zu  überzeugen,  dafs,  der  Behauptung  Newton's  zu- 
wider, das  theoretische  Gesetz  vollkommen  übereinstimmt 
mit  den  Beobachtungen  bis  zu  der  letzten  Gränze,  bei  der 
es  uns  noch  möglich  war  die  Ringe  deutlich  zu  erblicken. 
Diese  Gränze  ist  85"  21'. 

Die  Neigungen  wurden  uns  durch  einen  G am bey' scheu 
Theodolith  mit  Sicherheit   gegeben.     Die  Ringe  wurden  in 

l)  Fresnel,  SuppUmeni  a  la  chimU  de  Thomson^  T.  V.  p.  Ib. 
(Ann.  Bd.  XII.  S.  203).  Herschel,  Traiii  de  la  Lumikre  T.  /. 
p.   434  (Hertchel,  vom  Licht  §.  670). 
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dem  homogenen  Lichte  einer  mit  gesalzenem  Alkohol  ge- 
speifsten  Flamme  gebildet.  Ihr  Durchmesser  wurde  auf 
folgende  Weise  gemessen. 

Das  auf  einer  vollkommen  horizontalen  Unterlage  be- 
findliche System  der  beiden  Gläser  liefs  sich  durch  eine 
gute  Mikrometerschraube,  deren  Axe  winkelrecht  war,  auf 
der  Yertical-Ebene  des  Theodolitbs,  in  Bewegung  setzen; 
und  man  führte  succesiv  den  dunkelsten  Theif  eines  jeden 
schwarzen  Ringes  unter  den  Yerticalfaden  des  Femrohrs. 
Der  Gang  der  Schraube,  der  zwei  Hundertel  eines  Milli- 
meters angab,  lehrte  dann,  wie  begreiflich,  den  wirklichen 
Durchmesser  der  Ringe  ohne  alle  Berichtigung  kennen. 

Wir  haben  die  Ehre  hier  einige  der  erhaltenen  Zahlen 
vorzulegen.  Sie  zeigen,  welchen  Grad  von  Sicherheit  man 
von  dieser  Art  von  Messung  erwarten  kann,  und  welches 
Zutrauen  unsere  Behauptung  verdient.  In  der  folgenden 
Tafel  nennen  wir  nten  Ring  denjenigen,  für  welchen  die 
Dicke  das  2  (n  —  1 )  fache  der  Dicke  ist,  die  dem  ersten 
hellen  Ring  entspricht. 


Neigung  ' 

f»  55'  30" 

Neigung  37"  36' 

Durch- 

Durch- 
messer 

Durch- 

Durch- 
messer, 

messer 
beobach- 

berechnet 
nach  dem- 

messer 

berechnet 
nach  dem 

tet 

iheoret. 
Gesetz 

tet 

theoret. 
Gesetz. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

2ter 

6,30 

6,21 

3ter 

7,98 

7,86 

8,85 

8,78 

4ler 

9,71 

9,61 

10,78 

10,76 

.Stcr 

11,11 

11,11 

12,47 

12,42 

6ler 

12,51 

12,42 

13,86 

13,88 

7ler 

13,69 

13,60 

15,16 

15,21 

8ter 

14,75 

14,70 

16,42 

16,43 

9ter 

15,79 

15,71 

17,60 

17,.57 

lOter 

16,69 

16,66 

18.66 

18,63 

liier 

17,65 

17,57 

I2ler 

18,41 

18,42 
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Neigung  84'' 

3' 

Neigung  dS«" 

21' 

Durch-       Durch- 

Durch-      Durch- 

messer       messer 

messer       -messer 

Durch- 

berechnet 

Durch- 

berechnet 

messer 

nach  dem 

nach  der 

messer 

nach  dem 

nach  der 

beobach- 

theoret. 

Newtou». 

beobach- 

theoret 

Newton'. 

tet 

Gesetz 

sehen 
Formel 

tet 

Gesetz 

sehen 
Formel 

mm. 

mm. 

nun« 

mm. 

mm. 

mm. 

2ter 

17,09 

17,16 

15,26 

19,82 

19,41 

16,37 

3ter 

24,12 

24,27 

21,58 

27,42 

27.45 

23,15 

4ter 

29,79 

29,73 

26,43 

33,79 

33,63 

28,36 

5ter 

34,10 

34,33 

30,52 

38,74 

38,82 

32,75 

6ter 

38,38 

38,38 

34,12 

43,53 

43,41 

36,61 

7ter 

42,12 

42,05 

37,38 

47,53 

47,55 

40,11 

8ter 

45,56 

45,44 

40,38 

9tcr 

48,77 

48,55 

43,17 

liter 

51,78 

51,50 

45,78 

VIII. 


Zerlegung  des  TVassers   vom  iodten  Meere; 
von  JR.  F.  Marchand. 


V  on  dem  Wasser  des  todten  Meeres  sind  bis  jetzt  sieben 
Analysen  bekannt  geworden,  die  von  Lavoisier,  Mar- 
cetyKlaprothyGaj-Lussac^Hermstädt,  C.  G.  Gme- 
liu  und  endlich  von  Apjohn  angestellt  worden  sind.  Die 
Resultate  dieser  Analysen  stimmen  wenig  miteinander  über- 
ein, nicht  allein  in  Beziehung  auf  die  Quantität  der  in  dem 
TVasser  enthaltenen  Salze :  sie  weichen  auch  wesentlich  von 
einander  ab  in  Betreff  des  relativen  Verhältnisses  der  ein- 
zelnen Stoffe  untereinander.  Es  ist  kein  Zweifel,  dafs  die 
Zusammensetzung  des  Meeresbodens  und  des  salzhaltigen 
Ufers,  welches  im  SQden  durch  das  Steinsalz -Gebirge  von 
Usdum  gebildet  wird,  die  Ursache  dieser  Differenzen  sind. 
Herr  von  Kunowski  aus  Berlin  brachte  vor  einigen 
Jahren  etwa  ein  Litre  Wasser  in  einer  gläsernen  mit  Kork 
verstopften  und  versiegelten  Flasche,  von  einer  Reise  aus 
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dem  Orient  mit,  welches  er  an  der  nördlichen  Spitze  des 
Sees,  unweit  von  dem  Einflasse  des  Jordans,  geschöpft  hatte. 
Derselbe  hatte  die  Güte,  mir  dieses,  wie  auch  eine  Quan- 
tität Erde  aus  der  westlich  vom  Meere  gelegenen  Salzwüste 
Zeph  zur  Untersuchung  mitzutheilen. 

Das  specifische  Gewicht  des  Wassers  fand  ich  bei  19^ 
C.  zu  1,18415;  bei  ^13°  1,1859  also  niedriger,  als  die  mei- 
sten früheren  Beobachter;  nur  Apjohn  fand  es  zu  1,153; 
das  Wasser,  welches  er  untersuchte  war  sehr  nahe  dem 
Jordan  und  zur  Regenzeit  geschöpft. 

Die  Analyse,  welche  auf  die  gewöhnliehe  Weise  ange- 
stellt worden,  ergab  folgendes  Resultat: 


Cblorcalcium 

2,894 

Chlormagnesium 

10,543 

Chlorkalium 

1,398 

Chlornatrium 

6,578 

Chloralumiam 

0,018 

Brommagnesium 

0,2507 

Schwefelsaurer  Kalk 

0,088 

Kieselsäure 

0,003 

Chlor 

1,853 

Calcium 

1,043 

Chlor 

7,866 

Magnesium 

2,677 

Chlor 

0,665 

Kalium 

0,733 

Chlor 

3,992 

Natrium 

2,586 

Chlor 

0,013 

Alumium 

0,005 

Brom 

0,2178 

Magnesium 

0,0329 

Sdiwefels. 

0,052 

Kalk 

0,036 

21,729. 

Die  Erde  enthielt  gegen  16  Procent  in  Wasser  lösliche 
Salze,  unter  denen  eine  reichliche  Menge  Brommagnesium 
sich  befand. 
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IX.    Nekrolog. 


JLrie  physikalischen  Wissenschaften  haben  kurz  nachein- 
ander zwei  Verluste  erlitten,  deren  jeder  mit  tiefer  Trauer 
erfüllen  mufs. 

Ludwig  Friedrich  Wilhelm  August  Seebeck, 
der  würdige  Sohn  des  Mannes,  der  einst  zu  den  KoryphSen 
der  Berliner  Academic  zählte,  ist  mitten  im  kräftigsten  Man- 
nesalter ein  Raub  des  unerbittlichen  Todes  geworden.  Ge- 
boren zu  Jena  am  27.  Dec.  1805,  in  Berlin  gebildet  und 
hier  mehre  Jahre  als  Lehrer  am  Cöllnischen  Gymnasium  mit 
Auszeichnung  thätig,  starb  er  zu  Dresden,  als  Director  der 
technischen  Bildungsanstalt  daselbst,  in  der  Nacht  vom  18. 
auf  den  19.  März  d.  J.  an  den  leider  immer  noch  nicht 
ausgerotteten  Menschenblattern.  Was  der  Verewigte  für 
die  Wissenschaft  war,  das  bezeugen  seine  gediegenen  Ar- 
beiten im  Gebiete  der  Optik  und  Akustik,  die  ihn  längst 
den  gründlichsten  und  einsichtsvollsten  Physikern  Deutsch- 
lands an  die  Seite  stellten;  wieviel  von  seiner  Thätigkeit 
noch  zu  erwarten  stand,  das  vermögen  nur  Die  ganz  zu  be- 
urtheilen,  welche  wissen,  dafs  seine  bisherigen  Arbeiten  nur 
die  Früchte  kärglich  zugemessener  Mufsestunden  waren,  und 
dafs  sich  ihm  erst  wenige  Tage  vor  seinem  Ende  in  der 
Berufung  zur  ordentl.  Professur  der  Physik  in  Leipzig  ein 
freierer  und  mit  den  Hülfsmitteln  der  Wissenschaft  reich- 
lich ausgestatteter  Wirkungskreis  eröffnet  hatte.  Sein  Tod 
ist  daher  in  Wahrheit  ein  Verlust  für  die  Wissenschaft! 

Jobann  Wolfgang  Döbereiner,  der  berühmte  Ent- 
decker so  vieler  widitigen  Tbatsachcn  im  Bereich  der  Phy- 
sik und  Chemie,  starb  am  24.  März  d.  J.  zu  Jena,  freilich 
nicht  mehr  in  der  Blüthe  des  Lebens,  aber  doch  immer  noch 
in  einem  Alter,  wo  er  hätte  für  die  Wissenschaft  thätig  seyn 
können  (geb.  1780  Dec.  13.  zu  Cur  im  Bayreutb'schen ). 
Seine  Werke  errichten  ihm  ein  unvergängliches  Denkmal !  ' 

Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  m  Berlin,  Grunstr.  18. 
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1849.  A  N  N  A  L  E  N  •To.  '4. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXVL 


I.     Ueber  die  Seitenentladung  der  elektrischen  Bat- 
terie; von  Peter  Riejs. 

(  AusEog  aus  einer  dkaderaUchcn   Abhandlung.) 


xjLuf  eine  Anfrage  eines  Coramitte  der  englischen  Marine 
(1840)  über  die  Natur  der  Seitenentiadnng  antwortete  Fa- 
raday: er  kenne  keine  Seitenentiadung,  die  etwas  Ande- 
res wäre,  als  eine  Ablenkung  und  Theilung  des  Hauptstro- 
mes,  die  tnan  durch  eine  vollkommene  Hauptschliefsung 
vermeiden  könne  ' ).  Diese  Meinung  des  grofsen  Natur- 
forschers erscheint  nicht  ganz  ungerechtfertigt,  wenn  man 
die  Untersuchungen  näher  betrachtet,  die  seit  80  Jahren 
über  die  Seitenentladung  angestellt  worden  sind.  Ueberall 
sind  tibermäfsig  starke  Ladungen  der  Batterie  gebraucht, 
der  Funke  ist  in  grofser  Nähe  der  geladenen  Fläche  erzeugt 
worden;  es  wurde  nicht  dafür  gesorgt,  äufsere  Belegung 
und  Schliefsungsbogeu  vollkommen  zur  Erde  abzuleiten,  und 
endlich  ist  keine  durchgängig  gut  leitende  Schliefsung  an- 
gewandt worden.  Frühere  Erklärungen  der  Erscheinung 
machen  diese  Unvolikommenheit  der  Schliefsung  zur  Be- 
dingung. Biot  giebt  sie  zwar  im  Tratte  nicht  wörtlich  zu, 
aber  er  hat  sie  in  der,  seiner  Erklärung  beigegebenen 
Abbildung  gezeichnet,  indem  er  dqn  gröfsten  Theil  des 
Schliefsttugsbogens  aus  einer  schlaffen  Gliederkette  beste^ 
hen  läfst.     Dafs  diefs  nicht  zufällig  sey,  beweist  die  Aen- 

1)  He  was  not  aware  of  any  phenomenon,  called  lateral  discharge, 
which  was  not  a  diversion  or  division  of  the  primary  current  and 
that  all  liabilities  to  a  diversion  of  the  main  charge  would  dc" 
crease  in  proportion  to  the  capability  and  goodnefs  of  the  pri- 
mary conductor.  Annals  of  electricity  Vol.  V*  p.  7. 
PoggcndorfTs  Annal.  Bd.  LXXVI.  30 
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derong  seiner  Erklärung  in  den  spätem  Ausgaben  des  Precis. 
Eine  Entladung  aber,  welche  die  Zwischenräume  in  den 
losen  Gliedern  einer  Kette  zu  durchbrechen  hat,  seitlich 
abspringen  zu  sehen,  hatte  nichts  Auffallendes.  Ebenso 
wenig  nöthigte  der  Fall,  wo  der  Entladungstrom  einen  dün- 
nen Drath  verläfst,  um  auf  einen,  von  demselben  getrenn- 
ten, dickeren  überzugehen,  zur  Annahme  einer  eigenthiini- 
liehen  Wirkung  der  Entladung.  —  Ich  habe  mich  daher 
nicht  darauf  beschränken  dürfen,  die  bereits  vorliegenden 
Versuche  über  die  Seitenentladung  fortzusetzen,  ich  hatte 
das  Vorhandensejn  derselben  erst  aufzuzeigen.  Nachdem 
sich  ergeben  hatte,  dafs  auch  die  schwächste  Entladung  der 
Batterie,  die  in  der  ganz  metallischen  Schliefsung  keine 
wahrnehmbare  Erwärmung  hervorbringt,  dennoch  eine  Sei- 
tenentladung erzeugt  und  dafs  diese  ihre  eigenen  Gesetze 
befolgt  —  war  mir  das  weitere  Ergebnifs  nicht  minder  über- 
raschend, dafs  nämlich,  ganz  im  Gegensatze  zu  der  oben 
angeführten  Behauptung,  eine  Ablenkung  und  Theiluug  des 
Entladungsstromes  erst  durch  das  Vorangehen  einer  Seiten- 
entladung möglich  gemacht  wird.  Im  Laufe  der  Untersu- 
chung  hatte  ich  Gelegenheit,  ein  Gesetz  über  die  Schlag- 
weite der  strömenden  Elektricität  abzuleiten,  das  mir  für 
die  ELektricitätslehre  im  Allgemeinen  von  Wichtigkeit  zu 
sejn  scheint. 

I.    Versuche  über  die  Seitenentladung. 

Um  diese  Versuche  durch  keine  Nebenwirkung  stören 
zu  lassen ,  waren  die  Vorsichtsmafsregeln  geboten :  Anwen- 
dung möglichst  schwacher  Ladungen  der  Batterie,  hinläug- 
liehe  Entfernung  des  jedesmaligen  Prüfungsinstruments  von 
der  Elektrisirmaschine  und  den  geladenen  Flächen  der  Bat- 
terie, feste  Verbindung  der  einzelnen  Stücke  des  Schlie- 
fsungsbogens  und  vollkommene  Ableitung  desselben  zur 
Erde.  Eine  genaue  Beschreibung  des  unveränderlichen  Thei- 
les  des  angewandten  Schliefsungsbogens  dürfte  deshalb  nicht 
überflüssig  sejn.  Der  Schliefsungsbogen  geht  von  der  nahe 
4zönigen  Messingkugcl  aus,  in  welche  die  Drähte  der  ein 
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zelnen  Batterieflaschen  eingreifen  und  die  während  der  La* 
duDg  durch  einen  beweglichen  Arm  mit  dem  30  Zoll  mt- 
f ernten  Conductor  der  Maschine  (einer  SzüUigen  Kugel) 
verbunden  ist.  Eine  gekrümmte  Messingröhre,  24,1  par. 
Zoll  lang,  4^  Linie  dick,  geht  von  der  Batteriekugel  nach 
unten  und  endigt  in  eine  Kugel,  auf  welche  die  Kugel  des 
Entladungsapparates  aufschlägt.  Es  folgt  im  Schliefsnngs- 
bogen  der  Messingstab  des  Entladungsapparats,  9  Zoll  lang 
3-3-  Linie  dic^,  das  Kugelcbarnier,  um  das  sich  derselbe 
dreht  und  dann  ein  aufwärts  gehender  Messingdraht,  22,2  Zoll 
lang,  1-J-Lin.  dick,  der  in  einem  mit  Schraubenverbindungen 
versehenen  isolirten  Gestelle  endigt.  In  gleicher  Höhe  mit  die* 
sem  und  25  Zoll  von  ihm  entfernt,  befindet  sich  ein  zweites 
Gestell,  das  einen  Messingstab  trägt,  &,8  Zoll  lang,  3^  Lin. 
dick,  an  dem  ein  vertical  er  mit  den  Gasröhren  des  Hauses 
verbundener  Kupferstreifen  aufgehängt  ist.  Bi^er  Kupfer* 
streifen,  13$  Lin.  breit  ^^  Lin.  dick,  wird  durch  eine  Feder 
gegen  den  1^  Lin.  dicken  Kupferdrath  gedrückt,  der  von 
dem  Metallboden  der  Batterie  zu  der  Maafsflasche  geht.  Es 
gehören  vom  Kupferstreifen  32,3,  von  dem  Draht  144  ^oU 
zum  Schliefsungsbogen.  Diefs  sind  die  unveränderlichen 
Stücke  des  Schlie£sungsbogens;  das  veränderliche  Stück  des« 
selben,  das  Scbliefsungsdraht  oder  Stammdraht  heifsen  soll, 
wird  mit  seinen  Enden  in  den  beiden  erwähnten  Gestellen 
befestigt.  Bei  dem  kürzesten  Schliefsungsdrahte,  der  aus 
dickem  Messingdraht  von  24  ^  Zoll  Länge  bestand,  mifst  die 
Länge  des  ganzen  Schliefsungsbogens  von  der  Batteriekugel 
bis  zum  Batterieboden  nahe  138  Zoll. 

Um  die  Seiteneutladung  zu  Stande  zu  bringen,  wird  an 
dem  Stammdrahte y  winkelrecht  gegen  denselben,  das  Exkde 
eines  Drahtes  befestigt,  der  Astdrahi  heifsen  soll.  (Unter 
Zweigdraht  wird  ein  Draht  verstanden,  der  mit  beiden  En- 
den am  Stamme  befestigt  ist.)  Zur  Befestigung  des  Astes 
benutzte  ich  eine  doppelte  Schraubenklemme,  deren  Boh- 
rungen winkelrecht  auf  einander  stehen.  Das  freie  Ende  des 
Astes  war  mit  der  einen  Kugel  eines  Funkenmikrometacs 
verbunden,  dessen  Vernier  die  Entfernung  der  Kugeln  di- 

30* 
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rect  bis  0,02  par.  Lin.  angab.  Mit  der  zweiten  Kugel  ivar 
dad  Ende  eines  Drahtes  verbanden,  der  Seitendraht,  der 
in  der  Verlängerung  des  Astdrahtes  lag.  Man  hat  durch 
diese  Einrichtung  das  Schema  eines  horizontal  ausgespaun- 
ten  Drahtes  (des  Stammdrahtes)  und  eines  winkelrecht  an 
ihm  befestigten  Drahtes,  letzterer  durch  einen  Zwischen- 
raum in  zwei  Stöcke  (den  Ast-  und  Seitendraht)  getheiit. 
(Siehe  Fig.  1.  Taf.  II.) 

Ast-  und  Seitcndraht  wurden  mit  einander  verbunden, 
und  das  Ende  des  letztern  an  dem  Knopfe  eines,  5^  Fufs 
von  dem  Stammdrahte  entfernten,  Goldblattelektroskops  be- 
festigt. Als  die  Entladung  der  Batterie  durch  den  Stamm- 
draht geschah,  zuckten  die  Blätter  des  Elektroskops;  wurde 
dasselbe  mit  einem  Säulenelektroskope  vertauscht,  so  zuckte 
das  Goldblatt  bei  der  Entladung  stets  nach  derselben  Pol- 
platte, positive  Elektricität  anzeigend,  die  hier  (wie  weiter- 
hin) zur  Ladung  der  Batterie  gebraucht  wurde.  Ein  em- 
pfindliches Luftthermometer  (mit  Platindraht  von  rad.  0,0185 
Lin.)  wurde  in  den  Seitendraht  eingeschaltet;  es  wurde  keine 
Erwärmung  desselben  bemerkt  bei  Entladungen  solcher 
Stärke,  die  ich  bei  diesen  Untersuchungen  nicht  zu  über- 
schreiten gesonnen  war.  Das  Ende  des  Seitendrahts  wurde 
durch  eine  Platinspitze  verlängert,  die  auf  einem  isolirteii 
mit  Jodkaliumlösung  genäfsten  Papiere  stand;  eine  zweite 
Platinspitze  stand  von  der  ersten  1  Lin.  entfernt,  und  war 
mit  einem  isolirten  Kupferdrahte  verbunden.  Es  wurde  keine 
Spur  von  Zersetzung  bei  der  Entladung  bemerkt.  Das  PrQ- 
fungsmittcl,  das  ich  bei  dem  Nebendrahte  angegeben')^ 
nämlich  durch  das  Ende  desselben  auf  Pechplatten  Staub- 
figuren zu  bilden,  habe  ich  hier  nicht  angewandt.  Wäh- 
rend diefs  Mittel  dort  nützlich  geworden  war,  die  von  meh- 
reren Seiten  in  Frage  gestellte  Un Veränderlichkeit  der  Rich- 
tung des  Nebenstroms  darzulegen,  erschien  es  bei  der  Sei- 
tenentladung unnütz,  für  welche  ein  solcher  Zweifel  nicht 
besteht.  Ebenso  wenig  habe  ich  versucht,  mit  dem  Seiten- 
drahte Stahlnadeln  zu  magnetisiren,   da  kein  Resultat  die- 

1)  PoggcndorrPs  Ann.  Bd.  51,  S.  351. 
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ses  Versuches  eiue  Frage  fiber  die  Seiteuentladuug  zu  eut- 
scheiden  geeignet  seyn  konnte. 

Der 'Astdraht  wurde,  von  dein  Seitendrabte  durch  die 
Kugeln  des  Funkenmikrometers  getrennt.  Ich  bemerke,  dafs 
hier  und  überall  in  der  Folge  die  Drähte,  wenn  sie  nicht 
sehr  dünn  waren,  nicht  unmittelbar  in  den  Schraubenklem* 
inea  des  Mikrometers  befestigt  wurden,  da  sie  sonst  durch 
Gewicht  und  Starrheit  die  sichere  Einstellung  der  Kugeln 
verhindern  konnten,  sondern  dafs  zwischen  dieselben  und 
das  Mikrometer  kleine  Spiralfedern  eingeschoben  waren, 
die  aus  einem  ^  Lin.  dicken,  7  Zoll  langen,  gut  ausgeglüh* 
ten  Kupferdrahte  bestanden.  Die  Entfernung  der  Kugeln 
betrug  hier  1  bis  4  Zehntellinie.  Als  eine  hinlängliche  Elek- 
tricitätsmenge  aus  der  Batterie  durch  den  Stammdraht  ent- 
laden wurde,  erschien  zwischen  den  Kugeln  der  allen  Beob- 
achtern der  Seitenentladung  bekannte  Funke.  Nach  dem- 
selben erwies  sich  der  ganze  Seitendraht  elektrisch.  Das 
Ende  desselben,  an  ein  Säulenelcktroskop  gehalten,  brachte 
das  Goldblatt  desselben  zum  Anschlagen  an  die  Polplatte 
und  zwar  mit  positiver,  derselben  Elektricität,  mit  der  die 
Batterie  geladen  war.  An  ein  Goldblattelektroskop  gehal- 
ten, brachte  das  Ende  des  Seitendrahtes  die  Goldblätter 
zu  einer  Divergenz  mit  positiver  Elektricität,  die  5  bis  10 
Grade  betrug.  Gröfsere  Divergenzen  traten  ein,  wenn  der 
Seitendraht  während  der  Entladung  mit  dem  Elektroskope 
verbunden  war.  Das  Ende  des  Drahtes  wurde  an  der  obern 
dreizöUigen  Platte  eines  Condensators  mit  Glasplatte  be- 
festigt; nach  der  Entladung  war  die  Platte  mit  positiver 
Elektricität  geladen,  die  am  Elektroskope  eine  Divergenz 
von  25  bis  40  Grade  hervorbrachte.  Hieraus  folgt,  dafs 
in  der  Seiteutladuug  einer  mit  positiver  Elektricität  gela- 
denen Batterie  eine  Bewegung  von  positiver  Elektricität 
von  dem  Aste  zum  Seitendrahte  stattfindet. 

Die  Divergenz  des  mit  dem  Ende  des  Seitendrahtes  ver- 
bundenen Elektroskops  ist  eine  in  hohem  Grade  wandelbare 
Erscheinung.  Bei  anscheinend  identischen  Versuchen  sieht 
man  häufig  die  Divergenzen  vom  Einfachen  bis  Vierfachen 
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wechselu ,  und  es  kommt  nicht  selten  vor,  dafs  der  Seiten- 
drabt  fast  ganz  uuelektrisch  bleibt.  Ldfst  man  den  Appa- 
rat ungeäudert  und  steigert  die  Elektricitätsmenge  der  Bat- 
terie, so  ist  damit  keinesweges  ein  Steigen  der  Divergen- 
zen bestimmt.  So  laud  ich  einmal,  bei  Anwendung  der 
Elektricitätsmengen  14,  15,  16,  die  Divergenzen  des  Elek- 
troskops  20,  13,  5  Grad,  ein  anderesmal  fär  die  Elektri- 
citätsmengen 16,  17,  18  die  Divergenzen  15°,  7",  12°.  Aen- 
derte  ich  die  Entfernung  des  Astes  von  dem  Seitendrahte, 
und  damit  die  Länge  des  überspringenden  Funkens,  wo- 
durch zugleich  eine  Aenderuug  in  der  Ladung  der  Batterie 
geboten  vrurde,  so  gab  der  längere  Funke  nicht  immer  die 
gröfsere  Divergenz.  So  fand  ich  z.  B.  in  einer  Versuchs- 
reihe 

bei  der  Funkenlänge  0,1  Lin.  die  Divergenz  10  bis  20° 

-  -  -  0,2     .        -  -  0-20 

-  -  -  0,4    -        -  .  5-20 

-  -  .  0,7     -        .  -  10    -    20 
Trotz  dieser  unregelmäfsigen  Divergenzen  wurde   eine 

bestimmte  Abhängigkeit  der  Funkenlänge  von  der  Laduug 
der  Batterie  bemerkt.  Die  Diverg'enzen,  obgleich  von  der 
Seitenentladung  herrührend,  hängen  mit  dieser  nur  in  lo- 
ser Weise  zusammen,  die  sich  leicht  angeben  läfst.  Der 
Seitendraht,  der  während  der  Entladung  der  Batterie  von 
dem  Aste,  wie  dieser  vom  Stamme,  elektrisch  gemacht  wird, 
wird  nach  der  Entladung  von  demselben  wieder  gröfsten- 
theils  entladen.  Der  Funke  zwischen  Ast-  und  Seitendraht 
ist  ein  doppelter,  von  der  Bewegung  derselben  Elektricitäts- 
art  nach  entgegengesetzten  Richtungen  herrührend.  Priest- 
ley hatte  denselben  Schlufs  aus  der,  gegen  den  Glanz  des 
Funkens  unverhältnifsmäfsig  geringen,  Elektrisirung  des  Sei- 
tendrahtes gezogen.  Die  Entladung  des  Seitendrahtes  ist 
nach  Umständen ,  welche  die  Seitenentladung  nicht  ändern, 
mehr  oder  weniger  vollständig.  Sie  kann  absichtlich  un- 
vollständig gem<icht  werden,  wenn  man  das  Ende  des  Drah- 
tes mit  einer  Condensatorplatte  verbindet.  Es  ist  daher 
bei  dem  Studium  der  Seitenentladung  die  Beobachtung  der 
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Diverg^iz  des  Elektreskops  unnütz,  wenn  man  sie  nicht, 
wie  ich  es  gethan,  zur  gelegentlichen  Unterstützung  des 
Auges  bei  ungünstiger  Stellung  des  Funkenmikrometers  be- 
nutzen will.  Eine  Divergenz  des  Elektroskops  setzt  stets 
einen  Funken  voraus,  aber  nicht  umgekehrt. 

Zur  Beurtheilung  des  Seiteustromes  blieb  also  nur  die 
Schlagweite  übrig,  dafs  heifst  die  gröfste  Entfernung  des 
Astes  vom  Seitendrahte,  bei  welcher  ein  Funke  erschien. 
Diese  Schlagweite  giebt  aber  kein  Maafs  der  in  Bewegung 
gesetzten  Elektricitätsmengen;  ich  werde  deshalb  für  den 
Seitenstroin  auch  ferner  die  Bezeichnung  Seitenentladung 
beibehalten  und  diese  gröfser  oder  kleiner  nennen,  je  nach- 
dem sie  eine  längere  oder  kürzere  Luftschicht  zu  durch- 
brechen fähig  ist.  Um  die  Aenderung  der  Seitenentladung 
durch  verschiedene  Anordnung  ihrer  Leiter  zu  erfahren,  hätte 
ich  Batterie  und  deren  Ladung  ungeändert  lassen  und  mit 
dem  Funkenmikrometer  in  jedem  Falle  die  Schlagweite  auf- 
suchen müssen.  Diese  Methode  ist  aber  ebenso  beschwer- 
lich als  ungenau,  da  häufig  die  Fehler  beim^Einstellen  des 
Mikrometers  wesentliche  Unterschiede  verdecken.  Es  wurde 
deshalb  zuerst  die  Abhängigkeit  der  Schlagweite  x  der  Sei- 
tenentladuug  von  der  Elektricttätsmenge  q  und  der  Fla- 
schenzahl s  der  Batterie  bestimmt.  Zahlreiche  Versuche  ga- 
ben ohne  eine  einzige  Ausnahme  das  Gesetz 

«=»(f)' 

Die  Schlagtoeite  der  Seitenentladung  ist  proportional  dem 
Quadrate  der  Dichtigkeit  der.  in  der  Batterie  angehäuften 
ElektHcität. 

Nun  konnten  die  Versuche  mit  beliebigen  Ladungen 
angestellt,  und  die  zu  vergleichenden  auf  dieselbe  Ladung 
reducirt  werden.  Die  Bestimmung  von  a  ist  sehr  zeitrau- 
bend; leicht  ausführbar  und  hinlänglich  genau  die  von  w=., 

Y  a 

indem  für  im  Voraus  gewählte  Schlagweiten  die  kleinste 
Elektricitätsmenge  gesucht  wird,  die  eine  Seitenentladung 
liefert.  Die  Versuche  können  dann  immer  so  eingerichtet 
werden,  dafs  der  Beobachtungsfehler^  der  nahe  bis  1  gehen 
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kanoy    das  Resaltat   nicht  wesentlich   beeinträchtigt.     Ich 
'habe  in  den  folgenden  Versachen  3  Flaschen  angewendet 

für  die  Consfante  77=-  =  b  das  Mittel  aus  mehreren  Beob- 

achtungen  genommen  und  die  Berechnung  der  Elektricitäts- 
mengen  nach  g  ==  6  KJ*  neben  die  beobachteten  Mengen 
gesetzt.  Die  Constante  b  gtebt  die  Elektricitätsmenge,  die 
aus  3  Flaschen  entladen,  eine  Seitenentladung  von  1  Linie 
Schlagweite  liefert;  die  Stärke  der  Seitenentladung  wird 
also  mit  b  im  umgekehrten  Sinne  variiren. 

BinfluIlB  des  Seiten -^  Ast-  nnd  Stanmdrabtes  auf  die  Seiteneot- 

laduog. 

Länge  des  Seitendrahtes.  Die  eine  Kugel  des  Mikro- 
meters  war  mit  dem  Stamme  durch  einen  3^  Zoll  langen 
Draht  verbunden,  während  die  andere  einen  kupfernen  Sei- 
tendraht (|  Lin.  dick)  von  verschiedener  Länge  erhielt. 
Die  Elektricitätsmenge  wurde  durch  eine  Maafsflasche  be- 
stimmt, deren  Kugeln  7  Lin.  von  einander  «ntfernt  waren. 


LSnge  des  Seiten- 

SehUgweite 

Elektricilä 

lUmenge 

(q^hVx) 

dralitcs. 

X. 

beobacht.  q. 

b«rechD. 

CoDstanic  i. 

7  Zoll 

0,1  Lin. 

20 

19,9 

0,2 

28 

28,1 

62,9 

56 

0,1 

12 

11,8 

0,2 

16 

16,7 

0,3 

20 

20,4 

37,3 

160,6 

0,1 

10,5 

10,3 

0,2 

14 

14,5 

0,4 

21 

20,6 

32,5. 

Eine  weitere  Verlängerung  des  Seitendrahtes  bis  328 
Zoll  brachte  keine  wesentliche  Aenderung  der  Entladung 
hervor.  Die  Seitenentladung  nimmt  also  mit  Verlängerung 
des  Seitendrahtes  an  Stärke  zu,  aber  nur  bis  zu  einer  be- 
stimmten Gränze.  Bei  constanter  Ladung  der  Batterie  ver- 
halten sich  die  Schlagweiten  umgekehrt  wie  die  Quadrate 
der  Constante  6.  Hat  man  bei  einem  Seitendrahte  von  7 
Zoll  Länge  die  Seitenschlagweite  1  erhalten,  so  läfst  sich 
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diese,  wie  man  sieht,  durch  Verlängerung  des  Drahtes  auf 
3,75,  aber  nicht  weiter,  steigern. 

Länge  des  Astdrahtes.,  Der  Ast  wurde,  so  weit  mög- 
lich, auf  Null  gebracht,  indem  der  Zapfen,  auf  dem  die 
eine  Kugel  des  Mikrometers  steht,  unmittelbar  in  dem 
Stamme  des  Schliefsungsbogens  angebracht  wurde.  Als  Sei- 
tendraht diente  hier  und  überall  in  der  Folge  der  160,6 
Zoll  lange  Kupferdraht.  Nach  Untersuchung  der  Schlag- 
weite wurde  dann  das  Mikrometer  durch  einen  ^  Lin.  dicken 
Kupferdraht  mit  dem  Stamm  yerbunden  und  die  Länge  die- 
ses Drahtes  verändert. 


Lange  des 

Ast- 

SchUgwetle 

Elektricitätsmenge 

(,  =  iV*> 

Jrahtes. 

*. 

bcobacht.  q. 

Goiutanle  b. 

0 

0,1  Lin. 

8,5 

8,1 

0,2 

11 

IM 

0,4 

16 

16,2 

25,6 

7 

Zoll 

0,1 

9 

8,8 

. 

0,2 

12 

12,5 

0,4 

18 

17,6 

27,9 

61 

0,1 

10,5 

10,1 

0,2 

14 

14,3 

0,4 

20 

20,2 

32,0 

188 

0,1 

11 

11 

0,2 

15,5 

15,5 

0,4 

22    . 

21,9 

34,7. 

Die  Seitenentladuug  nimmt  also  mit  Verlängerung  des 
Astdrahtes  ab,  aber  in  sehr  geringem  Verhältnisse  zur  ge- 
steigerten Länge.  Diefs  erscheint  deutlicher,  wenn  man 
die  Schlagweite  für  eine  bestimmte  Ladung  der  Batterie 
(z.  B.  die  Elektricitätsmenge  16)  berechnet. 

Länge  des  Astes     0         7         61         188  Zoll. 

Schlagweite  0,39     0,33    0,25      0,21  Linie. 

Stellung  des  Astes  am  Stamme.  Die  Stelle  des  Stam- 
mes, von  welcher  der  Ast  ausgeht,  hat  einen  bedeutenden 
Einflufs  auf  die  Stärke  der  Seltenentladung,  wie  die  fol- 
genden Versuche  zeigen.  Der  Schliefsungsbogen  enthielt 
aufser  den  unveränderlichen  Tiieilen,  die  oben  beschrieben 
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sind,   einen  Messingdraht  von  24 1  Zoll  Länge  und  ^  Lin. 
Dicke,  der  die  beiden  dort  beschriebenen  Gestelle  verband. 
Der  ganze  Schliefsnngsbogen,  von  der  Kugel  der  Batterie 
bis  zum  Boden  derselben  gemessen,  hatte  eine  Länge  von 
138  Zoll.     Der  Astdraht  ivnrde  54  Zoll  lang  genommen, 
so  dafs  das  Mikrometer  bei  der  ganzen  Versuchsreihe   an 
derselben  Stelle  stehen  blieb.     Zur  Bezeichnung  der  Stelle 
des  Stammes,  an  welcher  der  Ast  eingefügt  war,  wird  die 
Länge  des  Stückes  vom  Schliefsuugsbogen  angegeben,    das 
zwischen  ihm  und  der  Batteriekugel  lag.    Die  erste  brauch- 
bare Stelle   des.  Stammes  lag  dicht  hinter   dem  Charniere 
des   Entladungsapparates,  38  Zoll  von  der  Batteriekugel; 
die  letzte  bei  81  Zoll,   vor  dem  Kupferstreifen,   der   den 
Draht  der  Maafsflasche  berührte. 


EntfernuDg 

des  Astes 

Schlagweile 

Elektricitatsmenge 

(q  =  bVx) 

V.  d.  Batteriekagel. 

*. 

beobachtet  q. 

berechnet 

CoDstante  b. 

38  Zoll 

0,1  Un. 

6,5 

6,6 

0,2 

10 

9 

0.4 

13 

13 

0,7 

17,5 

17,6 

21,0 

50 

0,1 

7,0 

7,5 

0,2 

12 

10,6 

0,4 

14 

14,9 

0,7 

20 

19,8 

23,7 

59 

0,1 

8 

7,8 

0,2 

ir 

11 

0,4 

15 

15,6 

0,7 

21 

20,6 

24,7 

61 

0,2 

11 

11,3 

0,4 

15,5 

15,9 

0,7 

22,5 

21,2 

25,3 

71 

0,1 

11 

10,7 

0,2 

15,5 

15,2 

0,4 

21,0 

21,5 

0,7 

28 

28,5 

34 

81 

0,1 

14 

14,3 

0,2 

21 

20,2 

0,4 

28 

28,6 

45,2. 
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£ine  constante  ElektricitätsioeDge,  z.  B.   17,6,   würde 
Seiteneutladungen  mit  folgenden  Schlagweiten  geben; 
Entfernung  der  Stelle    38     50     59     61     71     81  Zoll 
Schlagweite  0,7  0,56  0,51  0,48  0,27  0,15  Lin. 

Die  ersten  3  Stellen  lagen,  wie  die  letzten,  auf  demselben  con- 
tinuirlichen  Drahte.  Bei  einem  Intervalle  von  20  Zoll  nimmt 
die  Schlagweite  auf  dem  ersten  Drahte  im  Verhältnisse  10 
zu  7,  auf  dem  zweiten  wie  10  zu  3  ab.  Die  Schlagweite  der 
Seitenentladung  nimmt  also  mit  der  Länge  des  Schliefsungs- 
bogens  ab,  die  den  Ast  von  dem  Innern  der  Batterie  trennt, 
aber  desto  schneller,  je  mehr  man  sich  von  der  Batterie 
entfernt. 

Dafs  diese  auffallende  Abnahme  der  Schlagweite  nicht 
durch  eine  Influenz  der  Batteriekugel  bedingt  werde,  er- 
hellt daraus,  dafs  die  mit  61  bezeichnete  Stelle  des  Schlie- 
fsungsbogens,  durch  die  Luft  gemessen,  26  Zoll,  die  Stelle 
71  24  und  die  Stelle  81  26  Zoll  von  der  Batteriekugel  ent- 
fernt war.  Doch  wurde  noch  folgender  Versuch  angestellt. 
Statt  des  Messingdrahtes  zwischen  den  Gestellen  wurde  ein 
zweimal  im  rechten  Winkel  gebogener  Kupferdraht  von  118 
Zoll  Länge  ^  Lin.  Dicke  in  den  Stammdraht  eingeschaltet, 
dessen  mittlerer  Theil,  38  Zoll  lang,  über  5  Fufs  von  der 
Batteriekugel  entfernt  war.  Dadurch  war  der  ganze  Schlie- 
fsuugsbogen  231  Zoll  lang  geworden. 

Das  Mikrometer  wurde  durch  einen  7  Zoll  langen  Ast- 
draht successiv  an  3  verschiedenen  Stellen  des  Stammes 
befestigt,  von  welchen  die  beiden  letzten  auf  dem  mittle- 
ren Theile  des  Kupferdrahtes  lagen. 


Entferaung  <1.  Astes 

Schlagweite 

EleklricilälsiDCOge 

(q^hVx) 

▼.  d.  Batteriekugel. 

j:. 

bcobacht. 

q.    berectin. 

Constanle  b. 

61  Zoll 

0,2 

8 

8,2 

0,4 

11 

11,3 

0,7 

15,5 

15 

17,9 

101 

0,1 

8 

7,9 

0,2 

11 

11,1 

0,4 

15 

15,8 
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Entfernung  des  Astes 

Sclilagweite. 

Elektr- 

citäismcnge 

(j  —  AVjr) 

V.  d.  BatUriekugcl. 

X. 

beobacht 

« 

bereclin. 

'Consta Dte  h. 

0,7 

22 

20,9 

25,0 

136 

.    0,1 

11 

11,2 

0,2 

16 

16 

0,4 

23 

22,6 

35,7 

Die  Entladang  mit  der  Elektricitätsmenge  17,6  wOrde 
in  der  SeiteoeiUladung  folgende  Schlagweiten  geben: 

Entfernung  v.  d.  Batteriekugel    61         101         136  Zoll. 
.   Schlagweite  0,97       0,50       0,24 

Auch  hier  sehen  wir  die  Schlagweiten  auf  dem  der  Bat- 
terie näheren  Drahtstücke  langsamer  abnehmen,  als  auf  dem 
entfernteren;  auf  dem  ersten  im  Intervall  von  40  Zoll  im 
Verhältnisse  1  zu  0,52,  auf  dem  letzten  im  Intervalle  35 
Zoll  wie  1  zu  0,48.  Aber  besonders  auffällig  sind  die  ab- 
soluten Werthe  der  Schlagweiten  mit  denen  des  vorigen 
Paragraphs  verglichen,  die  hier  in  gleichen  Entfernungen 
viel  gröfser  sind.  So  ist  hier,  für  gleiche  {Elektricitäts- 
menge berechnet,  die  Schlagweile  noch  bei  136  Zoll  grö- 
fser als  früher  bei  81  Zoll  und  bei  61  Zoll  Entfernung 
gröfser  als  früher  bei  38.  Dieser  grofse  Unterschied  der 
Schlagweiten  kann  nicht  von  der  verschiedenen  Länge  der 
Astdrähte  herrühren,  deren  Einflufs  nur  gering  ist,  und 
ebenso  wenig  von  der  durch  den  veränderten  Schliefsungs- 
bogen  verminderten  Stärke  des  Entladungsstroms,  da  de- 
ren Einflufs  hier  unmerklich  bleibt.  Diese  Vergröfserung 
der  Schlagweite  rührt  von  der  veränderten  Länge  des 
Schliefsuugsbogens  her;  die  Seitenentladung  ist  in  bestimm- 
ter Entfernung  vom  Innern  der  Batterie  desto  gröfser,  je 
länger  der  ganze  Schliefsungsbogen  ist. 

Einflufs  des  Stammdrahtes  auf  die  Seitenentladung.  Die 
Stärke  des  Entladungstromes  bei  constanter  Ladung  der 
Batterie  hängt  bekanntlich  von  Beschaffenheit  und  Dimen- 
sionen des  Schliefsungsbogens  ab.  Um  den  Einflufs  dieser 
Stärke  auf  die  Seitenentladung  zu  finden,  die  stets  an  der- 
selben Stelle  des  Stammes  hervorgebracht  wurde,  habe  ich 
in  den  3  ersten  der  folgenden  Versuchsreihen  Länge   und 
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Form  des  Stammes  aogeäDdert  gelassen,  in  den  zwei  letz- 
ten die  Länge  geändert.  Das  Mikrometer  war  an  einem 
7  Zoll  langen  Aste,  dicht  an  dem  ersten  Gestelle,  also  61 
Zoll  von  der  Batteriekugel  entfernt,  am  Stämme  angebracht. 
Als  Seitendraht  diente,  wie  immer,  der  160,6  Zoll  lange 
Kupferdraht.  Zwischen  beiden  Gestellen  wurden  verschie- 
dene Drähte  befestigt,  in  den  drei  ersten  Reihen  straff  ge- 
spannt, in  den  beiden  letztea  spiralförmig  gewunden. 

Schlagweite         Elekiricitäumenge.     (q  =  b  Vx) 


Im  SlaiDme. 

X. 

beobacbt.  q. 

berechn. 

G>Dstaiite  b. 

Messiag  rad.  ^Lin* 

0,1  Lin. 

9 

9 

LSnge  24,5  Zoll 

0,2 

12 

12,7 

0,1 

18 

18 

0,7 

25 

23,8 

28,4 

MessiDg  rad.  tVI^'^* 

0,1 

9 

8,8 

LSnge  24,5  Zoll 

0,2 

12 

12.4 

0,4 

17 

17,5 

0,7 

24 

23,2 

27,7 

Neusilber  rad.  -,'7  Lin. 

0,1 

8 

7,7 

Länge  24,5  Zoll 

0,2 

11 

10,9 

0,4 

15 

15,4 

0,7 

20 

20,3 

24,3 

Messing  rad.  VFl^iQ- 

0,1 

7 

7 

Lauge  48,3  Zoll 

0,2 

10 

9,9 

0,4 

14 

14 

0,7 

19 

18,6 

22,2 

Neusilber  rad.  ,'3-  Lin. 

0,1 

7 

6,7 

Länge  32  Zoll 

0,2 

10 

9,5 

0,4 

12 

13,5 

0,7 

18 

17,8 

21,3 

In  bestimmter  Entfernung  vom  Innern  der  Batterie  nimmt 
also  die  Stärke  der  Seitenentladung  zu,  während  die  Stärke 
des  Entladungsstromes  durch  Aenderung  des  Schliefsungs- 
bogens  abnimmt,  aber  in  einem  aufsel-ordentlich  geringen 
Verhältnisse,  wie  die  folgende  Berechnung  zeigt.  Die  Stärke 
des  Entladungsstromes  bei  constauter  Ladung  der  Batterie, 
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oder  der  umgekehrte  Werth  seiner  Dauer,  hat  den  Aus- 
druck TZ^r^f  wo-i  denVcrzögerungswerlhdesunverMndcr- 
teu  Theils  des  Schliefsungsbogens,  V  den  des  veränderli- 
chen bezeichnet.  Wir  irollen  V  für  den  dicken  Messing- 
draht  zur  Einheit  nehmen  und  t  nach  Schätzung  =  4  setzen. 
Der  Strom  der  ersten  Reihe  ist  dann  |  und  die  Übrigen 
werden  durch  Vergleichung  der  Werthe  V  für  die  einzel- 

nen  Drähte  gefunden.  r=  -7,  wo  /  Länge,  r  Radius, 
X  Yerzögerungskraft  des  Metalles  bedeutet.  Die  .Entladungs- 
ströme   haben    der  Reihe   nach    die  Werthe    y  ^jg  55^ 

45"2  4154*  N™™*  ^^^  ^^^  schwächsten  Strom  zur  Einheit, 
und  setzt  die  Schlagweiten  der  für  die  Elektricitätsmenge 
23,8  berechneten  Seitenentladungen  hinzu,  so  kommt  fol- 
gende Zusammenstellung: 

Stärke  des  Entladungsstroms  837    168    1,35  |  92,6  1 
Stärke  der  Seitenentladung     0,70  0,74   1       1 1,15  1,25  Lin. 

Die  ersten  3  Spalten,  bei  welchen  der  Schliefsungsbo- 
gen  dieselbe  Länge  behielt,  zeigen  wie  gering  die  Zunahme 
der  Seitenentladung  im  Verhältnisse  zur  Abnahme  des  Ent- 
ladungsstromes ist.  Indem  der  letztere  von  620  bis  1  ab- 
nimmt, nimmt  die  Schlagweite  nur  im  Verhältnisse  von  7 
zu  10  zu.  Die  vierte  Spalte  zeigt  den  überwiegenden  Ein- 
flufs  der  Länge  des  Schliefsungsdrahts  anf  die  Seitenentla- 
dung. Wäre  die  Stromstärke  92,6  ohne  Acnderung  der  Länge 
der  Schliefsung  erhalten  worden,  so  hätte  die  Schlagweite 
kaum  0,8  Linien  betragen  können,  statt  dafs  sie  durch  Ver- 
doppelung der  Länge  des  Stammes  auf  1,15  gebracht  worden 
ist.  In  dem  Beispiele  der  fünften  Spalte  endlich  wirkten 
Schwäche  des  Stroms  und  Länge  des  Stammes  zusammen, 
die  gröfste  Schlagweite  herbeizuführen.  Es  folgt  hieraus, 
dafs  die  Seitenentladung  an  einer  bestimmten  Stelle  des 
Stammes  zunimmt,  wenn  das  Leitungsvermögen  des  Stam- 
mes zwischen  dieser  Stelle  und  der  äubern  Belegung  der 
Batterie  verschlechtert  wird.    Die  Zunahme  ist  bedeutend, 
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wenn  die  VerriiigeraDg  der  Leitung  durch  YerläDgerung  des 
Stammes,  äufserst  gering  aber,  wenn  sie  durch  Aenderung 
der  Dicke  und  des  Metalles  des  Schliefsungsdrahtes  bemrkt 
Mrird. 

II.    Entstehung  der  Seiteaentladung. 

Nach  allen  vorhergehenden  Versuchen  erscheint  die  Sei^ 
tenentladung  als  eine  Influenzi^virkung  des  während  der 
Entladung  der  Batterie  elektrisch  gewordenen  Schliefsungs- 
drahtes, von  dem  Rückschlage  nur  der  Richtung  nach  un- 
terschieden« Nähert  man  eine  positiv  elektrische  Kugel  dem 
Ende  eines  Drahtes,  so  fliefst  während  der  ganzen  Zeit  der 
Annäherung  ein  Strom  im  Drahte  in  der  Richtung  von  der 
Kugel  ab.  Dieser  Strom  ist  gewöhnlich  sehr  schwach,  nicht 
seiner  Elektricitätsmenge  wegen,  die  sehr  grofs  sejn  kann, 
sondern  der  langen  Zeit  wegen,  durch  welche  seine  Bewe- 
gung dauert.  Hebt  man  die  Einwirkung  der  Kugel  plötz- 
lich auf,  indem  man  sie  entladet,  so  fliefst  im  Drahte  ein 
Strom,  der  Rückschlag,  in  der  Richtung  auf  die  Kugel  zu. 
Ein  eben  so  starker  Strom^^  nur  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung, mufs  entstehen,  wenn  die  Kugel  dem  Drahte  mit  gro- 
fser  Geschwindigkeit  genähert  wird.  Dieser  Strom,  durch 
den  Schliefsungsbogen  erzeugt,  bringt  die  Erscheinung  der 
Seitenentladung  hervor.  Da  der  Schliefsungsbogen  in  sehr 
kurzer  Zeit  elektriscli  und  wieder  unelektrisph  wird,  so 
mufs  einer  jeden  Seitenenlladnng  ein  Rückschlag  folgen» 
wenn  dieser  nicht  verhindert  wird.  Derselbe  hat  auf  die 
Gesetze  der  Seitenentladung  aber  keinen  Einflufs,  da  durch 
Anlegung  des  Seitendrahtes  an  eine  Gondensatorplatte  der 
Rückschlag  verringert  oder,  wie  wir  unten  sehen  werden, 
gänzlich  aufgehoben  werden  kann,  ohne  dafs  die  Regelmä- 
fsigkeit  der  Seitenentladung  gestört  würde. 

Die  Elektricitätsbewegung  im  Staramdrahte,  die  den 
Hauptstrom  bildet,  hat  keinen  directen  Antheil  an  der  Bil- 
dung des  Seitenstroms,  wie  schon  Biot  vermuthete.  Es 
ist  dafür  in  den  obigen  Versuchen  der  schlagende  Beweis 
geliefert.     Der  Hauptstrom  nämlich  ist  an  jeder  Stelle  des 
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SchliefsuDgsbogens  yon  gleicher  Stftrke  and  wird  durch 
Veränderang  von  Stoff  und  Dimensionen  der  Schliefsang 
durchweg  geändert.  Wo  dieser  Strom  wirkt,  finden  sich 
diese  beiden  Merkmale  wieder.  So  wirkt,  derselbe  in  die 
Ferne  durch  Induction  und  man  findet  den  Nebenstrom, 
den  ein  bestimmter  Theil  des  Schliefsungsdrahtes  erzeugt, 
von  gleicher  Stärke,  an  welcher  Stelle  auch  sich  jener 
Theil  befinden  mag.  Man  findet  ferner  den  Nebenstrom 
verstärkt  oder  geschwächt,  wenn  der  Hauptstrom  verstärkt 
oder  geschwächt  wird.  Die  Seitenentladung  hingegen  ist 
auf  das  Auffallendste  verschieden  nach  der  Stelle  des  Schlie- 
(iBungsdrahtes,  die  sie  erzeugt,  und  ist  desto  stärker,  je  nä- 
her man  der  innern  Belegung  der  Batterie  kommt.  Ferner 
ändert  sich  die  Seitenentladung  zwar  mit  der  Stärke  des 
Hauptstromes,  aber  in  äufserst  geringem  Verhältnisse  und 
in  entgegeselztem  Sinne. 

Aufser  der  Elektricität,  die  den  Hauptstrom  bildet,  ist 
noch  Elektricität  auf  dem  Schliefsungsbogen  in  Bewegung, 
die  nämlich,  welche  die  innere  Belegung  der  Batterie  mehr 
hat,  als  die  äufsere.  Diese  Elektricität  erregt  die  Seiten- 
entladung, und  den  directen  Beweis  dafür  giebt  die  schon 
den  frühern  Beobachtern  bekannte  Thatsache,  dafs  die  in 
dem  Seitendrahte  zurückgebliebene  Elektricität  stets  mit  der 
Elektricität  im  Innern  der  Batterie  von  derselben  Art  ist. 
Entladet  man  eine  isolirte  Batterie  durch  einen  isolirten 
Schliefsungsbogen,  so  findet  man  den  letztern  mit  dem  In- 
nern der  Batterie  gleichnamig  elektrisch.  Es  ist  der  er- 
wähnte Elektricitätsüberschufs,  der  bei  der  Entladung  nicht 
ausgeglichen  werden  konnte  und  sich  nach  den  Gesetzen 
der  ruhenden  Elektricität  auf  der  Oberfläche  des  Schlie- 
fsungsbogeus  augeordnet  hat.  Die  Erscheinungen  der  Sei- 
teuentladuug  zeigen,  dafs  diese  oberflächliche  Anordnung 
einen  Augenblick  nach  dem  Aufhören  des  Entladungsstro- 
mes auch  auf  dem  nicht  isolirten  Schliefsungsbogen  statt- 
findet. Alsdann  nämlich  mufs  durch  jeden  Querschnitt  des 
Schliefsungsbogeus  desto  weniger  von  der  überschüssigen 
Elektricität  strömen,  )e  mehr  davon  schon  zur  oberfläch- 
lichen 
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liehen  Anordnnug  verwendet  ist,  je  entfernter  also  dieser 
Querschnitt  von  dem  Innern  der  Batterie  liegt.  Die  Seiten- 
entladung ist  Folge  der  Influenz  des  nächsten  Stückes  des 
Stammdrahtes  auf  den  Astdraht,  sie  ist  desto  stärker,  )e 
dichter  die  Elektricität  in  diesem  Stücke  ist.  Ich  nehme 
Influenz,  nicht  Mittheilung  der  Elektricität,  auf  dem  Ast- 
drahte an  (was  übrigens  für  die  anderen  Momente  der  Er- 
klärung gleichgültig  ist),  weil  wir  später  sehen  werden, 
dafs  die  Seitenentladung  ungehindert  stattfindet,  wenn  auch 
der  Ast  gänzlidi  vom  Stamme  getrennt  ist.  Aufser  von 
der  Dichtigkeit  im  Stammdrahte  hängt  die  Influenz  auf  den 
Ast  und  damit  die  Seitenentladung,  wenn  auch  nur  in  sehr 
geringem  Grade,  von  der  Zeit  ab,  während  welcher  der 
Stamm  elektrisch  bleibt.  Darauf  deutet  die  Erfahrung,  dafs 
an  einer  bestimmten  Stelle  des  Stammes  die  Seitenentla- 
dung etwas  gröfser  wird,  wenn  man  die  Dauer  des  Entla< 
dungstromes  vergröfsert.  Der  grofse  Einflufs  aber  der  Ver- 
längerung des  Stammes  auf  die  Seitenentladung  wird  hier- 
durch nicht  erklärt  und  hängt  wahrscheinlich  ab  von  der 
eigenthümlichen  Anordnung  der  Elektricität  auf  dem  Stamme, 
die  ich  einer  spätem  Untersuchung  überlasse. 

Nach  dem  Vorhergehenden  findet  ein  wesentlicher  Un- 
terschied zwischen  der  Seilenentladung  und  dem  Neben- 
strome statt,  obgleich  beide  der  Einwirkung  von  in  Bewe- 
gung begpriffener  Elektricität  ihr  Entstehen  verdanken.  Der 
Nebenstrom  entsteht  durch  gleichzeitige  Einwirkung  beider 
Elektridtätsarten  (Induction),  die  Seitenentladung  durch 
Einwirkung  nur  Einer  Elektricitätsart   (Influenz)  '  ).     Der 

I)  Ich  sehe  so  eben,  dafs  Hr.  Y erdet  im  Dczemberhefl  der  ^nn,  da 
chimie  1848  zu  einem  ähnlichen  Schlüsse  gekommen  ist.  Er  sagt  näm- 
lich nach  Yersncheo  über  den  Nebenstrom  p.  401.  La  taust  de  ces 
phenomhnes  est  sons  doute  une  action  partiaUihre^  resultant  du 
mouvement  de  fiiectriciti  et  essentieHemenl  distinct e  de  l' influence 
que  l'electriciti  Obre  de  ia  batterie  exerce  sur  les  conducleurs 
poisins,  lyaiUeurs  pour  reconnoitre  la  difference  de  ces  deux  or- 
dres  de  f aits  y  il  suffit  de  remarquer  que  la  direction  de  la  dS- 
charge  induite  change  en  mime  temps  que  celle  de  la  dicharge 
PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXYL  31 
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Sehenstroni  ist  voriumdeD,  wenn  der  SeUendnkt  nonnal  auf 
dem  Stamme  steht,  der  Ndbenstrom  aber  nidit;  cHe  Ridi- 
tnng  des  Seitenstroms  gegen  die  des  Haoptstromes  ist  vod 
der  Lage  des  Seitendrahtes  abhSngig,   er  flieCst  mit  ihin  in 
gleicher  oder  entgegengesetzter  Richtung  je  nach  der  Nei- 
gung des  Seitendrahtes  nach  der  einen  oder  andern  Seite. 
Die  Richtung  des  Nebenstromes  hingegen  folgt  stets   der 
des  Hauptstromes.     Dafs  die  Stärke  des  Nebenstromes  un- 
mittelbar von  der  des   Hauptstromes  abhftngt  und  propor- 
tional mit  ihr  zu  und  abnimmt,  der  Seitenstrom  hingegen 
nur  mittelbar  und  im  entgegengesetzten   Sinne,  ist  schon 
oben  bemerkt 


III.    Scblagweite  der  strdmejideD  Elektricität. 

Das  Gesetz  der  Schlagweite  einer  ruhenden  Elektrici- 
tSt  ist  seit  lange  bekannt  und  zuletzt  durch  meine  rigenen 
Versuche  an  der  Torsionswaage  in  aller  Schärfe  bestätigt 
worden  '  ).  Ein  Kdrper,  auf  dessen  Oberfläche  die  Elek- 
tricität  im  Gleichgewichte  ist,  hat  an  jedem  Punkte  eine 
Schlagweite,  die  unter  sonst  gleichen  Umständen  der  elek- 
trischen Dichtigkeit  dieses  Punktes  einfach  porportional  ist 
Verändert  man  die  Dichtigkeit  des  Punktes  auf  irgend  eine 
Weise,  so  wird  die  Schlagweite  in  gleichem  V^hältnisse 
▼erändert;  geschieht  jene  Aenderung  durch  verschiedene 
Elektrisirung,  so  giebt  die  Schlagweite  das  Maafs  ffir  die 
Elektricitätsmenge,  die  dem  Körper  zngelheilt  worden  ist 
Welches  Gesetz  die  Schlagweite  befolge  wQrde,  wenn 
der  Körper  von  Elektricität  durchströmt  wird,  und  diese 
Elektricität,  in  dem  Augenblicke,  wo  sie  an  seine  Ober- 
fläche tritt,  entladen  wird,  war  bisher  gänzlich  unbekannt; 
dasselbe  geht  aus  den  Versuchen  mit  der  Seitenentladong 
klar  hervor.  Je  mehr  Elektricität  im  Stamme  dem  Ast- 
drabte  vorbeigeftihrt  wird,  desto  mehr  Elektricität  mufs  in 

inducirice  et  ne  depend  pas  de  la  nature  de  VHectriciti  iibre   de 
tu  batterie. 
1)  Poggcndorffs  Ann.  Bd   73,  S.  379. 
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dem  A«l»  di»rcb  Ipflneoz  erregt  werden;  die  Kugel  am  Ende 
des  Astes  anfifste  di^r,  wenn  £e  erregte  Elektricität  auf 
ihrer  Oberfläche  zur  Ruhe  käme,  eine  desto  gröfsere  Dich* 
tigkeit  uod  Schlagweite  erhalten.  Es  bezeichne  m  das  Ver- 
häUnifs  der  Elektricitälsmengen  auf  den  Belegungen  der 
Batterie  und  die  Batterie  sey  mit  der  Menge  q  geladen, 
so  führt  der  Hauptstrom  die  wirkende  Elektricitätsmenge 
9  ( I  -*-m)  an  den  Ast  vorüber.  Aber  nicht  von  dieser  Elek- 
tricitHtsmenge,  sopdern  von  ihrer  Dichtigkeit  J-,  vro  s  die 
geladene  Fläche  der  Batterie  bedeutet,  hängt  die  Schlag- 
weite am  Astdrahte  ab.  Wir  haben  hier  den  anderweitig 
begründeten  Satz  *)  zu  beachten,  dafs  die  Entladung  der 
Batterie  aus  einer  grofsen  Menge  Partialentladungen  be- 
steht. Wenn  die  Elektricitätsmengen  q  und  2q  mit  gleicher 
Dichtigkeit  durch  den  Schliefsungsbogen  gehen,  so  wird  der 
Bogen  in  ganz  gleicher  Weise  beziehungsweise  nmal  und 
2iimal  elektrisch.  Es  wirkt  in  beiden  Fällen  gleich  dichte 
Elektricität  auf  den  Astdrath  ein.  Die  Dichtigkeit  der 
influencirenden  Elektricität  bringt  eine  porportionale  Dich- 
tigkeit der  im  Astdrahte  influencirten  hervor  und  dieser 
Draht  wird  also  von  Elektricität  durchströmt,  deren  Dich- 
tigkeit porportional  der  Dichtigkeit  der  Elektricität  in  der 
Batterie  ist.  Ich  habe  vor  11  Jahren  die  Verrauthung  aus- 
gesprochen, dafs  die  Geschwindigkeit  einer  bewegten  Elek- 
tricitätsmenge ihrer  Dichtigkeit  porportional  sey  ' )  und 
diese  Vermuthung  hat  seitdem  mehr  und  mehr  an  Wahr- 
scheinlichkeit gewonnen.  Es  wird  hiernach  der  Astdraht 
von  Elektricität  durchströmt,  deren  Geschwindigkeit  pro- 
portional der  elektrischen  Dichtigkeit  in  der  Batterie  ist, 
und  wir  können  aus  den  Versuchen  über  die  Schlagwcite 
der  Seitenentladung  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  folgern: 
Die  Schlagioeite  einer  bewegten  Elektricitätsmenge  ist  dem 
Quadrate  ihrer  Geschwindigkeit  proportional. 

Die  Unabhängigkeit   der  Seitenentladung  von   der   ent- 
ladenen Elektricitätsmenge  kann  nicht  in  aller  Strenge  be- 

1)  PoggendorfPs   Annal.  Bd.    53,    S.   14. 

2)  Ebend.  Bd.  40.  S.  341. 

31* 
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stehen,  da  eine  doppelte  Menge  eine  doppelte  Endadang^ 
zeit  hat,  ond  die  Seitenentladong  mit  der  Zeit  «minnnty  wSb- 
rend  weldier  der  Schliefeungsbogen  elektrisch  bleibt  Dieser 
Eioflofs  ist  aber  gewöhnlich  so  gering,  dab  wir  von  ihm  ginz* 
lieh  absehen  kOnnen.     Als  in  den  3  ersten  Versodien  der 
oben  angefahrten  Versuchsreihe  die  Entbdnngszeit  dnrck 
Veränderung    des  Schliefsungsbogens   von   1  aof  620  ge- 
bracht wurde,  nahm   die  Schlagweite  der  Seitenentladung 
im  Verhältnisse  7  zu  10  zu.     Eine  Steigerung  der  Entla* 
dungszeit  aber  durch  die  Elektricitätsmenge  wird  in  den 
ausführbaren  Versuchen  sehr  weit  unter  der  angegebenen 
und  die  Zunahme  der  Schlagweite  daher  unbemerkt  blei- 
ben. —  Der  gefundene  Satz  erklärt  viele  bisher  auflallende 
Erscheinungen  bei  der  Entladung  der  Batterie,  wozu  ich 
Folgendes  als  Beispiel  anführe.   Die  Franklin'sche  Batterie 
besteht  aus  einzelnen  isolirten,  in  eine  Reihe  gestellten, 
Batterieen,  von  welchen  die  äufsere  Belegung  jeder  Bat- 
terie mit  der  innern  der  nächst  folgenden  durch  einen  Draht 
verbunden  ist;  durch  Ladung  der  ersten  Batterie  werden 
auch  die  übrigen  geladen.     Als  Dove  ')  ein  Luftthermo- 
meter  in  den  Verbindungsdraht   der   ersten   und  zweiten 
Batterie  eingeschaltet  hatte,  erhielt  derselbe  die  Erwärmnn» 
gen  1,  2,  3,  4,  je  nachdem  1  bis  4  Batterien  zugleich  ent- 
laden wurden.    Ein  Funkenmikrometer,  an  die  Stelle  des 
Thermometers  gesetzt,  zeigte  unter  denselben  Bedingungen 
der  Entladung  die  Schlagweiten   1,  4,  9,  16.     Nach  der 
hypothetischen  Bedeutung,   die  ich   meiner  Wärmeformel 
gegeben  habe,  ist  die  Erwärmung  eines  Drahtes  in  einem 
Constanten  Schliefsungsbogen  W  =  ^^ ,    wo  »  die  Entla- 
dungszeit der  Elektricitätsmenge  q  bedeutet  *  ).    Nach  dem 
aufgestellten    Satze    ist    die    Schlagweite    einer    bewegten 
Elektricitätsmenge    dem    Quadrate    ihrer    Gesdiwindigkeit 
proportional.     Es  mufs  also  in    den   beschriebenen  Ver- 
suchen   die    Schlagweite    proportional    —^  oder  W^  sejrn, 
wie  der  Erfolg  in  der  That  gezeigt  bat. 

1)  Poggcndorff*«  Annal.  B«!    72,   S.  409  uod  414. 

2)  KUvnd.  Dil.  69.  S.  427. 
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IV.    Di^  Seitenentladung  im  verzweigten  Sdiliefsung«* 
drabte  und  im  Nebendrahte. 

Bei  allen  bisher  aufgeführten  Versuchen  ist  der  Seiteu- 
draht isolirt  gewesen;  es  erfolgte  aber  weder  eine  Aende- 
rung  des  Funkens  noch  der  Schlagweite,  als  die  Isolation 
aufgehoben  y  das  Ende  des  Seitendrahtes  auf  die  Zimmer- 
diele  gelegt  oder  in  eine  Spiritusflamme  gesteckt  war.  Als 
ich  hingegen  dieses  Ende  zur  Erde  yoUkommen  ableitete, 
war  die  Schlagweite  geändert  und  der  Funke ,  der  früher 
Ucbtschwach  und  linienförmig  war,  erschien  gleichsam  kör- 
p^lich  und  mit  starkem  Glänze.  Der  Grund  hiervon  war 
sogleich  klar.  Der  Schliefsongsbogen  und  die  äufsere  Be- 
legung der  Batterie  waren  vollkommen  (metallisch)  zur 
Erde  abgeleitet,  wurde  nun  der  Seitendraht  gleichfalls  voll- 
kommen abgeleitet  y  so  trat  er  mit  in  die  Schliefsung  ein, 
und  es  wurden  die  Schlagweiten  in  einem  verzweigten 
Schliefsungsbogen  beobachtet.  Da  diese  Schlagweiten  neuer- 
dings wieder  zur  Sprache  gebracht  worden  sind,  ohne  Er- 
wähnung der  bereits  darüber  vorliegenden  Erfahrungen,  so 
mögen  diese  hier  angeführt  werden.  Priestley')  bog 
einen  dünnen  messingenen  Draht  von  1  yard  Länge  in  die 
Form  des  grofisen  Omega  (Si)  und  legte  die  Enden  des- 
selben an  die  Belegungen  einer  geladenen  Flasche.  Als 
die  Oeffnung  des  Omega  -^  Zoll  betrug,  ging  durch  die- 
selbe bei  der  Entladung  ein  starker  Funke  über.  Bei  ei- 
nem längeren  und  dünneren  Eisendrabte  konnte  so  ein 
Funke  von  {  Zoll  Länge  erhalten  werden.  Mit  4  bis  5 
yards  eines  ^\y  Zoll  dicken  Eisendrahtes  war  der  Funke 
^  Zoll  lang  und  ebenso  mit  einem  34-  yards  langen  Easen- 
drahte  von  -^  Zoll  Dicke.  Als  hingegen  die  Hälfte  des 
letzten  Drahtes  angewandt  wurde,  konnte  nur  ein  Funke 
von  4  Zoll  Länge  erhalten  werden,  und  als  das  Omega  in 
der  Mitte  des  letzten  Drahtes  gebildet  wurde,  so  dafs  die 
horizontalen  Theile  desselben  sehr  lang  blieben,  betrug 
die  Länge  des  Funkens  nur  4- Zoll.    Priestley  überzeugte 

1)  Geschichte  der  £lektricität,  deuUch  1772  S.  475. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


486 

sich  durch  eiDen  eigenen  Versuch,  dafs  überall  nicht  die 
ganze  Ladung  der  Flasche,  sondern  nur  ein  kleiner  Theil 
derselben  den  Weg  durch  die  Luft  genommen  hatte. 

Aus  diesen  Versuchen  folgt,  dafs,  wenn  ein  zweifacher 
Weg  von  einer  Belegung  einer  Flasche  zur  andern  fSbrt^ 
der  Scbliefsungsdraht  sich  also  in  Zweige  spaltet,  die  Ent- 
ladung durch  beide  Zweige  geht,  wenn  auch  der  eine  Zweig 
durch  eine  Luftschicht  unterbrochen  ist.  Diese  Unterbre- 
chung darf  aber  eine  gewisse  Länge  nicht  überschreiten, 
die  bei  constantem  Stamme  und  dersdben  Ladung  der 
Flasche  mit  der  Länge  des  nicht  unterbrochenen  Zweiges 
zunimmt.  Diese  Erfahrung  widerspricht  dem  Gesetze  der 
Theilung  des  Eutladungstromes ,  nach  welchem  die  durch 
jeden  Zweig  hindurchgehende  Elektricitätsmenge  dem  Ver- 
zögerungswerthe  dieses  Zweiges  umgekehrt  proportional  ist. 
Der  Verzögerungswerth  eines  durchbrochenen  Zweiges  ist 
gegen  den  eines  ganz  metallischen  unermefslich  grofs,  und 
es  dürfte  daher  durch  den  durchbrochenen  Zweig  nur  eine 
unendlich  kleine  Elektricitätsmenge  gehen,  wogegen  man 
in  der  That  eine  in  jeder  Weise  merkbare  Menge  die  Luft- 
schicht durchbrechen  sieht.  Die  Seitenentladung  löst  die- 
sen Widerspruch.  In  dem  durchbrochenen  Zweige  sind  alle 
Bedingungen  zu  einer  Seitenentladung  gegeben  und  es  ist 
kein  Zweifel  gestattet,  dafs  dieselbe  wirklich  eintritt.  Mit 
dem  Uebergehen  eines  Funkens  ist  aber  die  Isolation  der 
Luftschicht  aufgehoben,  ein  Schlufs,  der  von  Faraday  ') 
und  mir  ^ )  aus  ganz  verschiedenartigen  Versuchen  gezogen 
worden  ist.  Dasselbe  findet  selbst  für  den  Voltaischen  Strom 
statt,  der  nach  Herschels  Versuch^)  durch  eine  Luft- 
schicht übergeht,  nachdem  die  Entladung  einer  Leidner 
Flasche  dieselbe  durchbrochen  hat.  Der  Funke  des  getheil- 
ten  Entladuugstromes  kann  in  unserm  Falle  durch  die  Luft- 
schicht  des  Zweiges   erst    dann  .  übergehen ,    nachdem    der 

1)  Kxperhnental  researches y  atin.   1418. 

2)  Poggend.  Aon.  Bd.  53,  S.  15. 

3)  Ebcnd.  Bd.  49,  S.  122.     Sturgeon  annals  of  eiectr.  HI.  p.  507. 
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Funke  der   Seitenentladang  dieselbe  leiteud  geitiacht    hat. 
Die  felgenden  Yersudie  bestätigen  diefs  voUkomuieu. 

Die  beiden  isolirten  Gestelle  des  Schliefsuugsbogens  wur- 
den durch  einen  48  Zoll  langen  Vt  I^^^*  dicken  Messing- 
draht mit  einander  verbunden;  dicht  am  ersten  Gestelle 
war  der  Ast  angelegt ,  7  Zoll  lang  i  Lin.  dick»  der  Sei- 
tendraht gleichfalls  von  Kupfer  160,6  Zoll  lang  |-  Lin.  dick. 
Das  Ende  des  Seitendrahts  blieb  in  der  ersten  Versuchs- 
reibe isolirt,  in  der  zweiten  wurde  es  am  Stamme  bei  dem 
zweiten  Gestelle  befestigt,  so  dafs  nun  Ast  und  Seitendrafat 
zusammen  einen  durchbrochenen  Zweig  bildeten  (s.  Taf.  II. 
Fig.  2.).  Die  Batterie  bestand  aus  3  Flaschen.  Es  wurden 
folgende  Elektricitätsmeugen  bei  verschiedenen  Schlagweiten 
im  Zweige  beobachtet. 

Der  Seitendraht  isolirt. 


ElektricitäUioeDge  q. 

(q^bVx) 

Schlagweile  x.          beobteli. 

berechn. 

Gomtantc  b. 

0,1  Lin.              8 

7 

0,4                    14 

14 

0,7                     19 

18^6 

22,2. 

Ast  and  Seiteudraht  als 

Zweig. 

0,1                      10 

8,6 

0,2                     11,5 

12,1 

0,4                     17 

17.1 

0,6                     21,6 

21,0 

0,7                    23,6 

22,6 

27,1. 

Ast  54  Zoll  lang,  vorige  Anordnung. 
04  12  11,4 

0,2  17  16,2 

0,4  22  22,9 

0,7  29  30,4  36,3. 

In  der  ersten  Reihe  findet  die  reine  Seitenentladuug  mit 
sehr  geringer  Elektricitätsmenge  statt,  während  in  der  zwei- 
ten und   dritten  Reihe   ein  Theil  des   Hauptstromes   durch 
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die  Unterbrechung  im  Zweige  übergegangen  ist.  Gehörten 
die  beobachteten  Schlagweiten  diesem  Hauptstrome  an,  so 
mufsten  sie  nothwendig  gröfser  seyn,  als  die  der  ersten 
Reihe,  da  die  Dichtigkeit  im  Hauptstrom  jedenfalls  gröfser 
ist,  als  in  dem  von  ihm  durch  Influenz  erregten  Seitenstrome. 
Das  sind  sie  aber  nicht,  wie  die  Tabelle  zeigt  und  sich  noch 
auffallender  herausstellt,  wenn  wir  für  die  constante  Elek- 
(rlcitfttsmenge  18,6  die  Schlagweiten  berechnen. 

erste  zweite      dritte  Reihe. 

Schlagweile    0,7  Lin.         0,47         0,34. 

(In  der  dritten  Reihe  ist  der  Einflufs  des  längern  Astes  be- 
rücksichtigt und  die  Constante  danach  reducirt).  Die  Schlag- 
weiten der  Zweigströme  sind  also  nicht  nur  nicht  gröfser 
als  die  der  Seitenentladung,  sondern  sogar  bedeutend  klei- 
ner, und  wir  können  um  so  bündiger  schliefsen,  dafs  die 
Schlagweiten  nicht  unmittelbar  von  den  Zweigströmen  her- 
rühren, sondern  durch  die  Seitenentladung  ycrmittelt  sind. 

Das  quadratische  Gesetz  der  Schlagweite  in  dem  Zweig- 
drahte findet,  )e  nach  der  Beschaffenheit  der  Zweige,  in 
gröfserer  oder  geringerer  Schärfe  statt  und  stellt  sich  kei- 
nesweges  allgemein  so  klar  dar  wie  oben,  oder  in  allen 
Versuchen  mit  der  Seiteuentladung.  Bei  mehrfacher  Ab- 
.  änderung  des  vollen  Zweiges  fand  ich  bedeutende  Abwei- 
chungen von  diesem  Gesetze,  aber  immer  nur  in  der  Weise, 
dafs  die  Schlagweiten  schneller  zunahmen  als  nach  dem 
Quadrate  der  Dichtigkeit  erwartet  wurde.  Annäherungen 
an  die  Proportionalität  mit  der  einfachen  Dichtigkeit  sind 
nicht  vorgekommen  ■  ).  Eine  der  stärksten  Abweichungen 
von  dem  Gesetze  zeigte  sich  in  der  folgenden  Versuchs- 
reihe, wo  der  volle  Zweig  aus  einem  Neusilberdraht  von 
32  Zoll  Länge  7*^  Lin.  Dicke  bestand,  während  der  durch 

1)  Knochenhauer  hat  in  einer  Menge  vielfach  abgeänderter  Yersoche 
die  Schlagweiten  im  verzweigten  Schliefiungsbogen  durchweg  proportio- 
nal der  einfadien  elektrischen  Dichtigkeit  in  der  Batterie  gefunden  (Pogg. 
Annal.  Bd.  67.  S.  477  fgl.).  Die  Dichtigkeit  ist  höchstens  im  Yerhall- 
nisse  10  zu  14  verändert  worden  und  scheint  überall  von  groIJer  abso- 
luter Stärke  gewesen  zu  seyn. 
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das  FankeDimkrometer  unterbrochene  aus  dem  7  Zoll  lau- 
gen Aste  and  160|6  Zoll  langen  Seitendrahte ,  wie  früher, 
gebildet  wurde. 


ScLIagweite  x. 

EkktricitätomeDge  q. 

vt- 

0.1 

12 

38,0 

0,2 

15 

33,5 

0,4 

17 

26,9 

0,7 

19 

22,7, 

Die  Gröfse   J^,  die  bei  den  frühern  Versuchen  con« 

Y  X 
stant  war,  nimmt  hier  mit  steigender  Dichtigkeit  bedeutend 

ab.  Diese  Abweichungen  von  der  Regel  der  Schlagweiten 
kennen  nicht  auffallen,  da  ich  bei  Untersuchung  der  Er- 
wärmung in  ToUen  Zweigen,  wenn  das  Leitungsvermögen 
bdder  Zweige  sehr  verschieden  war,  nicht  geringere  Ab- 
weichungen von  dem  Gesetze  der  Erwärmungen  nachge- 
wiesen habe  ' ).  Ich  habe  damals  wahrscheinlich  gemacht, 
dafs  diese  Störungen  von  Nebenströmen  herrühren,  die  in 
jedem  der  beiden  Zweige  erregt  werden  und  durch  den 
andern  Zweig  abfliefsen.  Hierdurch  findet  auch  die  auf- 
fallende Verminderung  der  Schlagweite  durch  Zurückföh- 
rang  des  Seitendrahtes  zum  Stamme  ihre  Erklärung.  Jeder 
Nebenstrom  ist  nämlich,  wie  wir  sogleich  sehen  werden,  von 
zwei  Seitenströmen  begleitet,  die  auf  einander  zu  fliefsen. 
Wenn  demnach  in  den  Versuchen  S.  487  bei  isolirtem  Sei- 
tendrahte die  Kugel  des  Astes  elektrisch  wurde,  die  des 
Seitendrahtes  uuelektrisch  blieb,  so  wurden  bei  der  Zweig- 
entladung  beide  Kugeln  gleichartig  elektrisch.  Dafs  im 
letzten  Falle  die  Schlagweite  für  dieselbe  Ladung  der  Bat- 
terie kleiner  scyn  mufs,  als  im  ersten,  ist  eine  nothwen- 
dige  Folge  bekannter  Erfahrungen. 

Wenn  dem  Hauptschliefsungsdrahte  der  Batterie  ein 
Nebendraht  parallel  ausgespannt  wird  jund  man  die  Enden 
des  letztern  zum  Funkenmikrometer  führt,  so  überzeugt 
man  sich  leicht,  dafs  an  diesen  Enden  zwei  Seiteuströme 

1)  Pogg.  Ana.  Bd.  63,  S.  M)l. 
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6Dt6teheD,  die  am  Mikrometer  mil  eDtgegeii|;e$etcler  Rieb- 
tiiog  ankommen  (s*  TaC  IL  Fig.  30'  An  demjenigen  Ende  des 
Nebendrahtes,  das  dem  Innern  der  Batterie  zunildist  liegt, 
irird  der  stärkere  Seitenstrom  erregt,  der  die  Seitenentla- 
dung bestimmt,  die  auf  die  oben  angegebene  Weise  die 
Entladung  des  Nebenstromes  möglich  madit.  Der  beob- 
achtete Funke  ist  daher  dem  Nebenstrome  entsprechend 
und  bei  grofseu  Inductionsspiralen  selbst  für  geringe  La- 
dungen der  Batterie  voll  und  glänzend.  Das  quadratische 
Gesetz  der  Schlagweite  läfst  sich  leicht  aufzeigen.  Es  wurde 
eine  ebene  Spirale,  aus  53  Fufs  eines  |  Lin.  dicken  Kup- 
ferdrahtes bestehend,  mittelst  zweier  dicken  Kupferdrfthte 
zwischen  den  Gestellen  des  Schliefsungsbogens  eingeschal- 
tet. Derselben  gegenüber  stand  die  gleiche  Nebenapiraie, 
deren  Enden  durch  ^  Linie  dicke  Kupferdrähte  mit  dem 
4  Fufs  davon  entfernten  Funkenmikrometer  verbunden  wa- 
ren. Es  wurden  3  Flaschen  gebraucht  und  folgende  Elek- 
tricitätsmengen  fiir  geänderte  Schlagweiten  beobachtet.  Die 
Beobachtung  ist  zweimal,  bei  zunehmender  und  abnehmen- 
der Scblagweite  angestellt. 


Entfernung  der  Spiralen  3  Linien. 


Scblagweite  x. 

ElektricitaUmeDge  q.     Mittel. 

Berechnet. 

ConstaDte  b 

0,1  Lin. 

5,5 

5          5,3 

5,4 

0,2 

8 

8          8 

7,7 

0,4 

10,5 

11        10,8 

10,8 

0,8 

15 

15        15 

15,3 

1,6 

21,5 

22        21,8 

21,6 

17,1 

Eutferounig  der  Spiralen 

9  Linien. 

0,1 

7 

7          7 

6,8 

0,2 

9,5 

10          9,5 

9,6 

0,4 

14 

13,5     13,8 

13,5 

0,8 

18 

18        18 

19,1 

1.6 

26 

27        26,5 

27,1 

21,4 
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]>a&  bri  eünstaoter  SeU«gw«ke  di«  Didittgkeii  der  La- 
dung  constdDt  war,  zeigten  die  folgendevi  Versuche  mit  gedn* 
derter  Flaschienzahl  und  der  Schlagweite  0,2  Linien. 


Flascheozahl 

2 

3 

4         5 

6        7 

Elektricitätsmenge 

5 

8 

11       13 

16,5    19 

Dichtigkeit 

2,5 

2.6 

2,7    2,6 

2,7      2,7 

Es  ist  hier  das  Gesetz  der  einfachen  Seitenentladung 
beobachtet  warden;  dafs  die  Scblagwdten  in  der  That  der 
Seitentladung  und  nicht  dem  Nebenstrome  zugehören,  läfst 
sich  leicht  darthun,  indem  man  einen  scblechtleitraden  Draht 
in  die  Hauptschliefsung  bringt.  Die  Dauer  des  Nebenstro- 
mes wird  durch  diese  Einschaltung  verlängert,  die  Seiteoeiit- 
laduog  aber  nach  den  obigen  Versuchen  nicht  verringert. 
Gebort  die  beobachtete  Schlagweite  dem  Nebenstrome  au, 
so  mufs  sie  verringert  werden,  weil  nun  die  Elektricität 
mit  geringerer  Geschwindigkeit  an  die  Kugeln  des  Mikro- 
meters tritt.  Der  Versuch  zeigte  keine  solche  Verringe- 
rung und  gab  also  den  Beweis,  dafs  die  Schlagweiten  der 
Seitenentladung  zugehören,  in  deren  Folge  der  Nebenstrom 
überzugehen  im  Stande  ist.  Da  mir  diese  Versuche  von 
besonderem  Interesse  zu  seyn  schienen,  so  bestimmte  ich 
zum  Ueberflusse  die  Verzögerung  des  Nebenstromes  durch 
die  Einschaltung  im  Hauptdrahte  und  theile  die  Beobach- 
tungen zum  Schlüsse  ausführlich  mit. 

Die  Haruptspirale  wurde  so  in  dem  Sohlie&ungibogen 
angebracht,  dafs  vor  oder  hinter  derselben  ^a  Draht  ein- 
geschaltet werden  konnte;  die  Lage  dieses  Drahtes  zeigte 
keinen  EinfluOs  auf  die  f(4gendea  Versuche.  Die  Nd>en* 
Spirale  wurde  zuarst  vollkommen  geschlossen,  mit  Einschal- 
tung eines  elektrischen.  Thermom^ers,  In  dessen  Kugel  sich 
ein  Platindraht,  98,6  Un.  lang,  rad.  0^018,  befand.  Je 
nachdem  ein  Messing-  oder  Neusilberdrabt  in  die  Ifeupt- 
scbliefsung  genommen  wurde,  gab  das  Tbermomeier  die  fol* 
genden  Erwärmungen  an. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


492 
Einschaltung:  Messtngdraht.  Neusflberdraht. 

FUwcbenuhl.     EkktricitSurocoge.      Erwintmog.  Erwfirmang. 

«.  q.  beob*  (9.    berech.         beob.  ß.    berccba* 

3  12  21,4    21,1  8,5        8,5 

14  28,2    28,7  11,0     11,5 

16  37,8    37,5  15,2      15,1 

Für  den  ersten  Nebenstrom  hat  man  0  =  0,44  ^    für 

den  zweiten  0  =  0,17  -^;  bei  gleicher  Ladung  der  Batte- 
rie wurden  also  bei  Einschaltung  von  Messing  oder  Neu- 
silber im  Hauptdrahte,  Nebenströme  erregt,  deren  Entla- 
dungszeiten sich  wie  17  zu  44  verhielten.  Die  Neben- 
schliefsung  wurde  nun  durch  das  Funkenmikrometer  unter- 
brochen und  zu  verschiedenen  Schlagweiten  die  Elektrici- 
iätsmenge  gesucht.  Beiläufig  wurde  auch  die  Erwärmung 
im  Thermometer  beobachtet. 


Einschaltung:  Messingdraht. 

Neusilberdraht. 

Sclitagweite.      EtcktricitäUmcDge       Erwarm. 

ElektricItfiliiDCDfe.      ErwSi 

0,2  Lin.             5                 4,8 

0,4                     7                 9 

9                   5,S 

0,8                   11                20,1 

11                  7,2 

1,6                    13,5            28 

14                 12,5 

Man  sieht  hier  bei  denselben  Schlagweitcn  bewegter  Elek- 
tricitätsmengen  sehr  verschiedene  Erwärmungen,  woraus  folgt, 
dafs  die  Schlagweiten  nicht  dem  Strome  zugehöreu,  der 
die  Erwärmung  hervorbringt. 

Es  ist  beiläufig  auf  den  Unterschied  aufmerksam  zu 
machen,  der  zwischen  den  Erwärmungen  im  Nebenstrome 
bei  voller  und  durchbrochener  Schliefsung  stattfindet.  Die 
letzteren  zeigen  nicht  die  strenge  Gesetzmäfsigkeit  der  er- 
sten. Diefs  kann  bei  dem  zusammengesetzten  Mechanismos 
der  Entladung  des  Nebenstroms  durch  die  Unterbrechting 
hindurch  nicht  auffallen,  und  wirklich  zeigten  die  Kugeln 
des  Mikrometers  durch  unregelmäfsige  Flecke,  dafs  in  den 
verschiedenen  Versuchen  die  Funken  nicht  an  derselben 
Stelle  der  Kugeln  übergegangen  waren.   So  giebt  auch  eine 
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Wiederholung  eines  Versuches  Uatersdiiede  der  Erwär- 
mungen, wie  sie  bei  voller  Schliefsang  niemals  vorkommen. 
Aber  fast  durchgängig  wurden  die  Erwärmungen  bei  der 
Unterbrechung  im  Nebendrahte  gröfser  gefunden ,  als  ohne 
dieselbe.  Diefs  ist  besonders  auffallend  bei  den  folgenden 
Versuchen  mit  verschiedener  Flaschenzahl  und  der  constan- 
ten  Schlagweite  0,4  Lin.  Im  Hauptschliefsungsdrahte  be- 
fand sich  der  oben  angewandte  Messingdraht. 

Flasclienzahl.         Elektricitats-         Erwärmung  im  6t 


1. 

menge  q. 

Nebenstrom  0. 

f 

2 

6 

9,2 

0,51 

3 

9 

14 

0,52 

4 

12 

17,2 

0,48 

5 

15 

20,3 

0,45 

6 

17 

28,7 

0,6p 

7 

19 

2ß,7 

0,52 

Wir  finden  für  -y-  durchgängig  gröfsere  Zahlen  als  0,44, 
welcher  Werth  oben  für  den  geschlossenen  Nebenstrom 
gefunden  worden  ist.  In  meiner  ersten  Untersuchung  über 
den  Nebenstrom  ^)  ist  in  drei  Versuchen,  wo  eine  Unter- 
brechung im  Nebendrahte  von  0,1  Linien  angebracht  war, 
die  tief  unter  der  Schlagweite  lag,  ein»  Verminderung  der 
Erwärmung  durch  die  Unterbrechung  gefunden  worden.  Die- 
ser entgegengesetzte  Erfolg  ist  ganz  den  Versuchen  ent- 
sprechend, die  ich  tiber  die  Erwärmung  im  Hauptdrahte 
bei  Unterbrechungen  verschiedener  Länge  angestellt  habe ' ), 
und  findet  in  der  dort  gegebenen  Betrachtung  eine  genü- 
gende Erklärung. 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  47,  S.  67. 

2)  Ebend.  Bd.  43,  S.  78. 
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JJ.     üeb^   den   Einfluß   der   Geschwindigkeit    des 
Drehens  auf  den  durch  magneto  *  elektrische  JM^i- 
schinen  erzeugten  Induetionsstrom; 
ton  E.  Lenz. 

(ßuliet.  4^  h  Ciasse  phj^s»  natih,   de  l'ac^dy   de  St*  Petersbourgh 
T.  riL  pag,  257. 


Erste  Abhandlung. 

XJisher  besitzen  wir  keine  ToIIständige  Untersucbung  über 
den  Einflufs,  welchen  die  Geschwindigkeit  des  Drehens  mag- 
neto -  elektrischer  Maschinen  auf  den  durch  sie  erregten 
Strom  ausübt.  Die  meisten  Beobachter,  welche  mit  soI> 
chen  Maschinen  arbeiteten,  begnügten  sich  damit,  eine  gleich- 
förmige Drehung  anzuwenden,  da  solches  zu  dem  Zwecke 
der  von  ihnen  beabsichtigten  Untersuchungen  hinlänglich 
schien:  nur  in  dem  Aufsatze  von^Weber,  welcher  sich  in 
Poggendorff  s  Annalen,  Bd.  61,  unter  dem  Titel  „das 
Maafs  der  Wirksamkeit  magneto -elektrischer  Maschinen" 
findet,  behandelt  ein  Abschnitt  (Seite  434)  die  Abhängig- 
keit der  Stromstärke  von  der  Schnelligkeit  des  Wechsels 
der  erregten  Magnetismen.  Weber  zeigt  in  diesem  Ab- 
schnitt durch  Versuch  bei  3  verschiedenen  Geschwindig- 
keiten des  Wechsels  oder  des  Drehens,  dafs  der  erregte 
Strom  mit  der  Sehneiligkeit  des  Wechsels  wachse,  allein 
in  geringerem  Verhöltnifs,  welches  er  durch  die  empirische 
Formel 

g  — 


l-f-ÄnH-c/i' 


auszudrücken  sucht,  in  welcher  g  die  Stärke  «les  erregten 
Stromes,  n  die  Anzahl  der  Wechsel  des  Stromes  in  der 
Secunde,  a,  6,  c  aber  3  aus  den  Versuchen  zu  bestimmende 
Coefficienten  ausdrücken.  Wenn  man  dieser  empirischen 
Formel  eine  Ausdehnung  über  die  Gräuzen  von  n  hinaus 
gestatten  würde,  bis  zu  welchen  die  Versuche  zur  Bestim- 
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mung  von  a,  b^  e  reiehteu,  so  ^iirde  aas  ihr  folgen,  dafs 
bei  einer  gewissen  Anzahl  von  Wechseln  in  der  Secunde, 

welche  durch   V — ausgedrückt  wird,   die   Stromstärke  ihr 

Maximum  erreichen  müfste  und  von  da  an,  bei  noch  ver- 
gröfserter  Geschwindigkeit  des  Brehens,  wieder  abnehmen 
würde.  Hierauf  macht  Weber  aufmerksam,  allein  die 
Einrichtung  seines  Apparats  liefs  eine  solche  Steigerung  der 
Drehungsgeschwindigkeit  nicht  zu,  auch  lag  diese  Untersu» 
chung  nicht  im  Zwecke  seiner  damaligen  Forschungen. 

Als  Ursache  des  Umstandes,  dafs  die  Stromstärke  nicht 
der  Geschwindigkeit  des  Drehens  proportional  ist,  führt 
Weber  die  Coercitivkraft  des  Eisens  an,  die  dasselbe  ver«- 
hindert  den  durch  Induction  in  ihm  erregten  Magnetismus 
sogleich  in  ganzer  Stärke  anzunehmen. 

Auch  ich  ging  von  dieser,  so  natürlich  sich  darbieten- 
den, Hypothese  aus,  und  als  ich  eine  hier  in  Petersburg 
vom  Mechaniker  Albrecht,  nach  der  Störer'schen  Con- 
struction, angefertigte  Maschine  erhielt,  bescblofs  ich  di« 
Sache  noch  näher  zu  untersuchen,  indem  ich  dabei  zunächst 
hoffte,  eine  tiefere  Einsicht  in  die  Schnelligkeit,  mit  wel- 
dier  das  Eisen  den  Magnetismus  annimmt,  zu  erlangen. 

Die  Maschine  besteht  aus  3  Hufeisenmagnet eo>  die,  mit 
ihren  Polen  nach  oben,  senkrecht  gestellt  sind,  so  dafs  die 
6  Polflächen  sich  in  einer  horizontalen  Ebene  befinden, 
und  eine  solche  gegenseitige  Stellung  einnehmen,  dafs  die 
geraden  Linien,  welche  die  Mitte  von  )e  2  neben  einander 
befindlichen  Polen  verbinden,  ein  regelmäfsiges  Sechseck 
bilden.  Die  Dimensionen  sind  die  von  Störer  (Pogg. 
Annalen  Bd.  61,  S.  426)  angegebenen.  Die  auf  6  Eisen- 
cylindern  gleichmäfsig  vertheilten  Inductioossptraleo  können 
durchs  Drehen  der,  die  Verbindung  bewerkstelligenden, 
Scheibe  auf  4  verschiedene  Weisen  unter  einander  verbun- 
den werden,  nämlich; 

1)  alle  Spiralen  neben  einander  zu  einer  sechsfachen  Pa- 
rallelkette (Verbind.  1.). 

2)  je  3  nebeneinander  und  2  hinter  einander  (Verbind.  2). 
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3)  je  2  neben  einander  und  3  hinter  einander  (Verbin- 
dung 3.)* 

4)  alle  6  hinter  einander,  wo  also  der  Draht  ein  fortlau-, 
fendes  Ganze  bildet  (Verbind.  6.). 

Um  die  Geschwindigkeit  des  Drehens  oder  die  Zahl  der 
vollen  Umdrehungen  des  Eisenringes,  an  welchem  die  in- 
ducirten  Cj linder  befestigt  sind,  in  einer  gegebenen  Zeit 
zu  messen,  brachte  ich  am  obern  Ende  der  Axe,  fiber  dem 
Commutator,  einen  Zähler  an;  ich  liefs  nämlich  die  Axe 
durch  einen  Messingcylinder  yerläugern,  in  welchem  ein 
Schraubengewinde  eingeschnitten  war.  An  dieses  Gewinde 
konnten  2  auf  derselben  Axe  sitzende  Zahnräder  (das  eine 
von  100,  das  andere  von  101  Zähnen)  angeschoben  und 
mit  ihm  zum  Eingreifen  gebracht  werden.  Jedes  der  Rä- 
der führte  beim  Drehen  seinen  Zeiger  herum,  so  dafs  der 
Zeiger  des  einen  Rades  mit  jedem  Grade  eine  Umdrehung 
der  Axe  mafs,  die  Veränderung  des  Abstandes  beider  Zei- 
ger aber  die  Zahl  der  ganzen  Umdrehungen  des  ersten  Ra- 
des zählte.  Auf  diese  W^eise  wurde  die  Zahl  der  Umdre- 
hungen der  Axe  der  magneto -elektrischen  Maschine  unmit- 
telbar von  ihr  selbst  und  unabhängig  von  dem  etwanigen 
Gleiten  der  Darmsaite  gemessen,  die  in  Form  eines  Seils 
ohne  Ende  die  Axe  mit  der  Drehscheibe  verband.  Um  da- 
bei eine  möglichst  gleichmäfsige  Geschwindigkeit  des  Dre- 
hens zu  erreichen,  bediente  ich  mich  der  Taktschläge  eines 
Metronoms,  deren  Dauer  ich  beliebig  modificireu  konnte; 
mein  GehQlfe  bemühte  sich  die  Drehung  so  zu  bewerkstel- 
ligen, dafs  immer  eine  Umdrehung  auf  einen  Schlag  des 
Metronoms  kam,  worin  er  bald  die  gehörige  Uebung  er- 
langte. Nur  bei  sehr  langsamer  Drehung  wurden  2,  ja  zu- 
weilen 4  Schläge  des  Metronoms  auf  eine  Umdrehung  ge- 
nommen, was  übrigens  auch  nicht  viel  schwieriger  zu  er- 
reichen war.  Da  die  Maschine  6  Magnetpole  hatte,  so  ent- 
spricht jede  Umdrehung  6  Stromwechseln« 

Ich  stellte  meine  ersten  Versuche  an,  indem  ich  die  En- 
den der  inducirten  Spirale  mit  einem  Voltameter  verband 
und  den  Strom  durch  die  erhaltene  Gasmenge  mafs.     Das 

VoU 
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Voltameter  hatte  blanke  Elektroden  und  zeigte  die  von 
Hrn.  Ja  cob  i  nachgewiesene  Absorption  der  Gase,  welche 
bei  geschwärzten  Elektroden  so  bedeutend  ist,  in  so  un- 
bedeutendem Grade,  dafs  sie  nach  Stunden  kaum  merklich 
war,  also  für  die  Dauer  der  gegenwärtigen  Versuche  (d.  h. 
2  oder  3  Minuten)  durchaus,  für  0  angenommen  werden 
kann.  Der  Commutator  der  Maschine  hatte  hierbei  eine 
solche  Stellung,  dafs  bei  der  Ruhelage  der  inducirten  Cy- 
linder (d.  h.  wenn  solche  sich  in  der  stärksten  Anziehungs- 
lage der  Magnete  von  selbst  einstellten)  der  Strom  unter- 
brochen und  dann  umgekehrt  wurde,  so  dafs  er  also,  nach 
der  bisherigen  Annahme,  durch  das  Voltameter  immer  in 
derselben  Richtung  hindurch  ging.  Wir  werden  später  se- 
hen, dafs  diese  Ansicht  modificirt  werden  mufs.  Die  Beob- 
achtung geschah  auf  folgende  Art:  der  Gehtilfe  suchte  die 
gewünschte  Umdrehungsgeschwindigkeit  zu  erreichen,  wäh- 
rend die  Inductionskctte  noch  ungeschlossen  war;  nachdem 
mich  ein  Signal  von  ihm  davon  benachrichtigt  hatte,  dafs 
es  ihm  gelungen  war,  verband  ich  die  Enden  der  Inductions- 
spirale  mit  dem  Voltameter  bei  einem  bestimmten  Schlage 
des  Chronometers  und  er  las  in  demselben  Augenblick  den 
Stand  des  Zählers  ab;  es  wurde  in  demselben  Tempo  fort- 
gedreht bis  genau  eine  Minute  verflossen  war  und  mit  dem 
letzten  Schlage  des  Chronometers  die  Verbindung  aufgeho- 
ben, während  der  Gehülfe  in  demselben  Augenblicke  den 
Zähler  aus  dem  Eingriffe  der  Schraube  fortrückte;  der  Stand 
desselben,  mit  dem  im  Anfang  beobachteten  verglichen, 
gab  die  Anzahl  der  Umdrehungen  in  der  Minute.  Die  nach- 
folgende Tabelle  enthält  die  gewonnenen  Resultate;  die 
dort  angegebeneu  Gasvolumina  einer  und  derselben  Reihe 
sind  auf  gleichen  Druck  und  gleiche  Temperatur  reducirt, 
die  Volumina  verschiedener  Reihen  aber  nicht,  da  es  mir 
nicht  darauf  ankam,  die  absoluten  Volumina  zu  verglei- 
chen. Jede  Zahl  der  nachfolgenden  Tabelle  ist  das  Mittel 
aus  3  oder  4  Beobachtungen. 


PoggcndoriTs  Annal.  Bd.  LXXVI.  32 
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VerViod 

OH  1 

Tcfrbinictng  2, 

Vcrbfiwuiig  8' 

Verbimliing  •. 

lim- 

Urn. 

GmvoI 

Urn- 

i 

Um- 

Ga«rol. 

drrk. 

in  Cu- 

dreh. 

in  Co- 

dreh. 

i 

dreh. 

In  C»> 

in 

biks. 

in 

M>. 

in 

in 

bibi^ 

1  Min. 

engl. 

1  Min. 

engl. 

1  Min. 

1  Min. 

enfl« 

45,2 

0 

18,4 

0,00 

19,6 

0 

21.7 

0,02» 

M,4 

0 

27,1 

0,00 

31,4 

OfiOOl 

32,4 

0,050 

8»3 

0,0001 

35,5 

0,0001 

44,0 

0,055 

43,7 

0,086 

n» 

0,0006 

40,8 

0.003 

56,0 

0,091 

55,6 

0.10» 

i7»jd 

0,039 

42,7 

0,004 

77,3 

0,186 

67,4 

0.131 

1»4,0 

0,067 

58,4 

0.040 

84,3 

0,211 

115,0 

0,255 

184.7 

0,176 

75,5 

0,096 

123,4 

0328 

1373 

0,270 

2l3^ 

0,175 

82,6 

0,115 

155.2 

0377 

157.6 

0,274 

233,1 

0,^36 

100,8 

0475 

1743 

0399 

2113 

0.270 

244,6 

0,316 

123,6 

0,255 

200,4 

0.394 

245,5 

0.252 

255.2 

0,306 

145.6 

0,349 

226,2 

0392 

290,2 

0,240 

2843 

0,303 

173,6 

0,462 

250.4 

0389 

329,6 

0.230 

313.1 

0,466 

219.8 

0,544 

284,8 

0366 

396,9 

0.194 

322,5 

0,621 

239.9 

0,581 

312,6 

0335 

423,9 

0,186 

422,0 

0,746 

247,9 

0,597 

422,7 

0,282 

427,0 

0.748 

284,2 

0,637 

473.2 

0,261 

458,0 

0.807 

297,5 

0,639 

606.8 

0,255 

502^ 

0,890 

329,6 

0,656 

629.3 

0,243 

555,0 

0.967 

380,0 

0,664 

691,2 

0,240 

585.8 

0,984 

419.0 

0.653 

655,2 

1,011 

455,6 

0,631 

Betrachten  wir  ntm  zuerst  )cde  dieser  Beobaehtcmgftreihen 
ffir  sich,  wo  die  Volumina  bei  ein  und  demselben  Druck 
und  bei  derselben  Temperatur  gemessen  und  also  den  Quan- 
titäten der  durchgegangenen  Elektricittttsmengen  unmittelbar 
proportional  sind,  so  finden  wir  in  jeder  von  ihnen  das 
von  Weber  gefundene  Resultat  bestätigt,  in  sofern  die 
Gasvolumina  keineswegs  den  Geschwindigkeiten  proportional 
wuchsen,  sondern  bedeutend  langsamer.  Wir  könnten  also 
hier  die  Weber'scho  Formel  anwenden  und  die  Schwächung 
des  Slroms,  wie  es  bisher  geschah,  der  Codrcitivkraft  des 
Eisens  zuschreiben,  allein  die  Vergleichung  der  bei  den 
4  Verbindungsarten  erhaltenen  Resultate,  also  der  4  Rei- 
hen unserer  Tabelle  unter  einander,  zeigt  sogleich,  dafs 
diese  Erklärung  keinesweges  ausreiche. 

Wir  finden  nlimlidi,  dafs  bei  der  Verbindung  1  der 
Siroin  immer  noch  zunimmt,  obgleich  die  Geschwindigkeit 
Ims  ;iuf  (i55,2  Umdrehungen  in  der  Minnie  gesleigert  ward. 
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dafe  beider  Verbiiidang2  »her  berefts  bet  d80  Ümdr^ 
hungen  eifl  Maximani  des  Stroms  eintritt,  iron  wo  an  er 
bei  gesteigerter  Geschwindigkeit  wieder  »buimmt;  dafs  die- 
ses Maximum  bei  der  Yerbindnng  3  sdion  früher  ün- 
tritt,  DämKch  bei  175  Umdrehongen  in  der  Minute  und  bei 
Verbindung  6  endlich  schon  bei  158  Umdrehung^  in 
der  Minute«  Bei  allen  4  Verbindungsarten  ist  aber  die  Eid^ 
Wirkung  der  Magnete  auf  die  Eisencjlinder  genau  dieselbe^ 
wenn  also  die  nldkt  augenblicklich  erfolgende  ^regung  des 
Magnetismus  im  Eisen  die  Ursache  der  Schwächung  des 
Stroms  wäre,  so  miiCste  sie  sich  bei  allen  4  Verbindungs- 
arten als  gleichmäßig  wirkend  erweisen,  d.  h.  es  mfifste 
bei  allen  das  Maximum  des  Stroms  bei  derselben  Geschwin- 
digkeit des  Drehens  eintreten,  wenn  auch  der  absolute  Werth 
des  Stroms  bei  jeder  Verbtndnngsart  ein  andere  seyn  wird, 
wegen  Verscbiedimheit  der  elektromotorischen  Kraft  und 
des  Leitungswiderstandes  der  Kette  in  den  va-schiedenen 
Fällen. 

Es  stellte  sich  also  aus  diesen  Versuchen  £e  Notbwen- 
digkeit  heraus  den  Grund  der  Erscheinung  nodi  in  etwas 
Anderem  zu  suchen  und  dieses  Andere  durch  fernere  Ver> 
suche  zu  ermitteln.  Bei  den  Versucben  mit  dem  Volta- 
meter tritt  aufser  der  elektromotorisdien  Kraft  der  mag- 
neto -elektrischen  Maschine  eine  andere  ihr  ähnliehe,  nur 
in  entgegengesetzter  Richtung  wirkende,  Kraft  auf,  die  so- 
genannte Polartsation  der  Platinelektroden ,  die  von  0  be- 
ginnend unt  der  Kraft  des  Stroms  wächst,  bis  sie  endlich 
ein  gewisses  Maxinram  erreicht,  bei  wekhem  sie  sich  mit 
mehr  oder  minderer  Bebarrlidhkeit  erhält;  wenn  man  nun 
die  Geschwindigkeit  der  Umdrehungen  allraälig  wachsen 
lä&t,  so  dafo  also  auch  der  Strom  alhnälig  zunimmt,  so 
tritt  die  PoIarisatioD  ebenfalls  nnt  reränderlichem  Werthe 
ins  Spiel  und  die  Resultate  müssen  dadurch  complicirter 
werden.  Diese  Betrachtimgen  van^nlafsten  midi  eine  neue 
Versuchsreihe  zu  begionen,  in  welcher  die  Polarisati^m  ganz 
ainsgeschlossen  wurde;  ich  liefe  Dämlich  die  Ströwe  dafch^ 
einen  Multiplicator  gehen,  dessen  Nadel  durdi  einen  an 

32* 
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derselben  fixirten  Platinflügel,  der  sich  in  einem  Oelgefäfse 
drehte,  weniger  mobil  gemacht  war,  während  die  Einstellung 
doch  mit  völliger  Schärfe  geschah.  Wenn  die  durch  den  Com- 
mutator immer  nach  einer  Richtung  gewendeten  Inductions* 
ströme  auf  einen  solchen  Multiplicator  einwirken,  so  ist 
die  Ablenkung  der  Nadel,  trotz  der  Discontinuität  der  Ströme, 
dennoch  eine  constante;  die  Nadel  steht  entweder  ganz 
still,  oder  schwankt  nur  innerhalb  eines  Grades  hin  und 
her,  so  dafs  es  auch  hier  nicht  schwer  hält  den  mittleren 
Stand  derselben  aus  den  beobachteten  Extremen  herzu* 
leiten. 

Der  hierbei  zuerst  angewandte  Multiplicator  war  nicht 
mein  Nervander 'scher,  den  ich  im  Bullet  sc.  phys.-maih. 
T,  L  p.  209  beschrieben  habe '),  sondern  ein  späterer  nach 
der  Schweigger'schen  Art  construirter;  er  hat  keine  asta- 
tische Nadel,  aber  die  eine  Nadel  ist  von  einer  sehr  viel- 
windigen, dünndrähtigen  Silberspirale  umgeben,  die  ganz 
und  gar  frei  von  allem  Magnetismus  ist.  Das  Instrument 
besitzt  alle  Vorrichtungen  um  es  genau  berichtigen  zu  kön- 
nen ,  indem  der  Rahmen  mit  den  Drahtwindungen  in  )edes 
Azimut  vermittelst  einer  Mikrometervorrichtung  genau  ein- 
gestellt und  die  Nadel  genau  centrirt  werden  konnte.  Ich 
habe  die  Angaben  des  Instruments  durch  eine  empirische 
Berichtigung,  vermittelst  mehrfach  beobachteter  ausfQhrli- 
cher  Beobachtungsreihen,  auf  ein  genaues  Maafs  reducirt 
und  zu  dem  Zweck  eine  Correctionstabelle  entworfen,  die 
sich  bis  auf  Ablenkungen  von  60°  erstreckt;  auch  habe  ich 
die  Richtigkeit  dieser  Tabelle  mehrfach  geprtift,  allein  da 
die  im  Folgenden  anzuführenden  Versuche  und  die  aus  ihnen 
hergeleiteten  Folgerungen  der  Art  sind,  dafs  sie  wahr  blei- 
ben, wenn  auch  die  Correctionen  nicht  völlig  genau  sind, 
so  glaube  ich,  dafs  es  hier  nicht  der  Ort  ist,  hierauf  aus- 
führlicher einzugehen  und  die  Versuche,  auf  welchen  die 
Berichtigung  des  Multiplicators  gegeben  wurde,  ausfiihrlich 
anzuführen;  ich  erwähne  nur  nochmals,  dafs  die  in  dem 
folgenden  angegebenen  Stromstärken  nach  der  Tabelle  cor- 

1)  S.  Ann    Bd.  59.  S.  203      (P.) 
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rigirt  and  also  als  genau  anzusehen  sind.  Ich  werde  die- 
sen Multiplicator  den  Schweigger'scben  nennen  und  mit 
(S)  bezeichnen,  während  der  Nervander'scbe  durch  (N) 
angedeutet  werden  soll.  Der  Multiplicator  (S)  ist  von 
(N)  durch  seine  bei  weitem  gröfsere  Empfindlichkeit  un- 
terschieden; vermittelst  einer  mühevollen  Untersuchung,  die 
aber  hier  auseinanderzusetzen  von  keinem  Nutzen  sejn 
würde,  hatte  ich  ermittelt,  dafs  der  Multiplicator  (S)  450  mal 
empfindlicher  als  (N)  ist,  d.  h.  dafs  ein  Strom,  der  (N) 
um  1°  ablenkt,  450  mal  geschwächt  werden  müfste,  wenn 
er  an  (S)  ebenfalls  1^  Ablenkung  geben  sollte.  Ich  nehme 
indessen  fur  (S)  den  Strom  als  Einheit  an,  welcher  die 
Nadel  um  1°  ablenkte;  die  Einstellung  der  Nadel  konnte 
bis  auf  2  Minuten  beobachtet  werden. 

Ehe  ich  aber  an  die  beabsichtigten  Beobachtungen  ging, 
mufste  ich,  um  eine  genaue  Einsicht  in  alle  Umstände  zu 
erlangen,  welche  auf  die  durch  die  Stöhrer'sche  Maschine 
erregten  Inductionsströme  von  Einflufs  sind,  die  Wider- 
stände der  Inductionsspiralen  dieser  Maschine  für  alle  4  Y^- 
bindungsarten  bestimmen.  Dieses  geschah  auf  die  gewöhn- 
liche Weise,  indem  ich  einen  constanten  galvanischen  Strom 
durch  die  Inductionsspiralen  hindurch  liefs,  denselben  am 
Multiplicator  (N)  mafs,  und  dann  statt  der  Spiralen  meinen 
Agometer  substituirte;  auf  diese  Weise  erhielt  ich  folgende 
Widerstände,  bei  denen  der  constante  Widerstand  des  für 
alle  Verbindungsarten  gebrauchten  Yerbindungsdrahts  schon 
mit  eingerechnet  ist: 

Widerst.  d.Indttctiousspir.  f.  Verbind.  1 . .  1,15  Agometerwind. 

-        2. .3,47 

3..  7,23 

-  -        6.29,11 

Ak  ich  die  Stöhrer'sche  Maschine  mit  dem  Multiplicator 
(S)  in >  Verbindung  setzte,  so  ergab  sich  sogleich,  dafs  die 
durch  sie  erregten  Ströme  viel  zu  stark  waren;  die  Nadel 
wurde  sogleich  bis  auf  90^  fortgeschleudert.  Ich  mufste 
also  durch  Vergröfserung  des  Widerstandes  die  Ablenkun- 
gen  innerhalb   der  Gränzen  der  Ablenkungen   zwischen  0 
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iiud  60'^  zu  bringen  suchen.  Um  dieses  auf  eine  Weise  zu 
erreichen,  welche  mir  gestattete  die  Gröfse  des  eingeschal- 
teten Widerstandes  genau  zu  kennen,  construirte  ich  aiir 
den  folgenden  Apparat:  auf  8  Marmorcylindern  von  3" 
Durchmesser  wurde  ein  feines  Schraubengewinde  geschoit- 
ten  und  in  dasselbe  ein  Neusilberdraht  spiralförmig  aufge- 
wunden; da  der  Widerstand  jeder  dieser  8  Spiralen  viel 
7U  grofs  war,  um  mit  dem  Agometer  verglichen  werden 
zu  können,  so  wurde  derselbe  theilweise  bestimmt,  indem 
ein  Tasterapparat  an  2  Stellen  der  ^irale  angedrückt  und 
auf  diese  Weise  eine  beliebige  Anzahl  von  Windungen  in 
die  galvanische  Kette  eingeschaltet  wurde.  Eine  auf  diese 
Weise  von'  einem  Ende  der  Spirale  bis  zum  andern  fort- 
schreitende Messung  gab,  nach  Summirung  der  einzelnen 
Widerstände,  den  Widerstand  jeder  der  8  Spiralen  und 
deren  Summe  wiederum  den  Widerstand  des  ganzen  Wi- 
derstand-Systems. Dieses  System  war  in  einen  Kasten  ein- 
gelassen, aus  dem  nur  die  Enden  der  Spiralen  hervorrag- 
ten, so  dafs  eine  beliebige  Anzahl  derselben  verbunden 
werden  konnte  und  dafs  ich,  mit  Hinzufüguug  einer  9ten 
ähnlichen  Spirale,  alle  Widerstände  zwischen  den  Gränzen 
0  und  4800  Agometerwindungen  zusammensetzen  und  mes- 
sen konnte. 

Es  ergab  sich  nun,  dafs  wenn  ich  den  Strom  mittelst 
der  magneto -elektrischen  Maschine  auf  den  Multiplicator 
(S)  einwirken  lassen  wollte,  ich  aufser  dem  Widerstand 
der  Maschine  selbst  und  den  Widerstand  des  Multiplica- 
tors  s=5  7,13,  noch  einen  Widerstand  von  6746,14  ein- 
schalten mufste,  um  Ablenkungen  zwischen  0  und  60^  zu 
erlangen;  dieses  giebt  im  Ganzen  einen  Widerstand  = 
6753,27  aufser  dem  Widersland  der  InduetionßroUen.  Ge- 
gen diesen  grofsen  Widerstand  kann  der  Widerstand  der 
InductiousroUen,  der  selbst  bei  der  Verbindung  6  nach  dem 
Obigen  nur  29,11  beträgt,  vernachlässigt  werden  und  man 
kann  also  annehmen,  dafs  hier  bei  allen  4  Verbindungsar- 
ten der  Widerstand  der  Ketten  immer  derselbe  ist,  d.  h. 
man  kann  annehmen,  dafs  die  Stramstärkm  den  ekktromo- 
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torischen  Kräften  unmittelbar  proportional  sind.  Der  Mul- 
tiplicator  (S)  dient  also  auf  ähnliche  Weise  wie  der  von 
Fechn er  gebrauchte  Multiplicator  von  sehr  viel  Windun- 
gen, nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  hier  der  gröfste  Theil 
des  Widerstandes  nicht,  wie  bei  Fechn  er,  dem  Multipii- 
catordraht  selbst  angehört,  sondern  dem  eingeschaltenen  Wi- 
derstandsysteme. 

Die  Versuche  mit  dem  Multiplicator  wurden  ganz  in 
der  Art  angestellt^  wie  bei  der  Wasserzersetzung,  die  An- 
zahl der  Umdrehungen  sind  auch  hier  unmittelbar  an  der 
Umdrehungsaxe  gemessen.  Die  folgenden  4  Tabellen  ent- 
halten die  gewonnenen  Resultate;  auf  welche  Weise  die 
dritte  und  vierte  Columne  erhalten  worden  sind,  wird  wei- 
ter unten  erläutert  werden. 

(I.) 

Für  Verbindang  1. 


Zahl  der 

S 

trorasiär  k 

c 

UmdfehuogeD 

in  1  Minute. 

beobachtet. 

berechnet. 

Differenz. 

84.7 

3,49 

3,18 

+  0,31 

172,0 

6,40 

6,16 

+  0,24 

240,6 

8,35 

8,27 

-1-0,08 

293,7 

9,79 

9,82 

-0,03 

336,5 

11,00 

10,96 

-f-0,04 

353,8 

11,27 

11,40 

—  0,13 

461,6 

13,70 

13,90 

-0,20 

579,1 

16,92 

16,10 

-0,18 

691,0 

17,91 

17,69 

-1-0,22 

Für  Verbindung  2* 


Zaiil  der 

Stromstärke 

Uindrehuagen 

in  1  Minute. 

beobachtet. 

berechnet. 

Dillereni^. 

156,9 

13,13 

11,72 

-1-1.41 

268,3 

18,37 

18,50 

-0,13 

343,9 

21,84 

22,36 

-0,52 

409,9 

24,98 

25,25 

-  0,27 

473,8 

27,40 

27,62 

-0,22 

524,2 

29,36 

29,19 

-4-0,17 

588,0 

31,35 

30,80 

-f-0,55 
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Für  Verbindaug  3. 


Zahl  der 

Stromstärke 

UmdreYiangen 

in  1  Minute. 

beobachtet. 

berechnet. 

Differenz. 

156,1 

19,09 

17,39 

-f-1,70 

267,0 

27,72 

27,58 

-f-0,14 

346,3 

33,21 

33,78 

—  0,57 

408,8 

37,09 

38,01 

-0,92 

470,7 

41,04 

41,65 

-  0,61 

530,1 

44,06 

44,61 

—  0,55 

589,4 

47,80 

47,06 

-f-0,74 

Für  Verbindung  6. 


Zahl  der 

Stromstärke 

Umdrehungen 

in  1  Minute. 

beobachtet. 

berechnet. 

Diflerenz. 

84,1 

20,86 

19,21 

-f-1,65 

134,1 

31,16 

29,72 

-f-1,44 

165,5 

37,29 

35,98 

-1-1,31 

171.0 

39,22 

37,05 

-f-2,17 

205,1 

44,89 

43,49 

-1-1,40 

270,5 

54,59 

54,98 

-0,39 

340,3 

65,23 

65,96 

-0,73 

402,2 

74,13 

74,60 

-0,47 

Bei  graphischer  Constraction  der  beobachteten  Strom- 
stärken, für  welche  die  Abscissen  den  Drehungsgeschwin- 
digkeiten, die  Ordinaten  den  Stromstärken  proportional  ge- 
nommen wurden,  ergaben  sich  krumme  Linien,  die  ein  pa- 
rabolisches Ansehen  zeigten ;  ich  suchte  sie  durch  die  Glei- 
chung 

F^zan  —  bn"^ 

darzustellen,  wo  F  die  Stromstärke,  n  die  Zahl  der  Um- 
drehungen in  I  Minute,  a  und  b  aber  Constanten  bedeu- 
ten, die  aus  den  Beobachtungen  herzuleiten  sind;  diese 
Constanten  bestimmte  ich  für  jede  Verbindung  besonders, 
nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate,  und  erhielt  auf 
diese  Weise  folgende  4  Formeln: 

für  Verbindung  1 . . .  F  =  0,03918  n  —  0,00001964  i»*^ 
2  . . .  F  =  0,08286  n  -  0,00005184  «' 
2  . . .  F  =  0,12275  n  —  0,00007279  «* 
6  . . .  F  =  0,23i970  n  —  0,00013481  w' . 
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Die  nach  diesen  Formeln  berechneten  Werthe  für  n  sind 
in  der  dritten  Colunine  unserer  Beobachtungstabellen  ge- 
geben;  die  Differenzen  zwischen  Beobachtung  und  Berech- 
nung, welche  die  vierte  Columne  giebt,  lassen  zwar  Man- 
ches zu  wünschen  übrig  und  würden  auf  jeden  Fall  geringer 
ausgefallen  seyn,  wenn  ich  noch  ein  drittes,  mit  n^  multipli- 
cirtes  Glied  hinzugefügt  hätte;  allein  zu  meinem  Zwecke 
schien  mir  die  hier  erreichte  Genauigkeit  hinreichend;  ich 
interpolirte  nach  diesen  Formeln  die  Stromstärken  für  die 
Anzahl  der  Umdrehungen 

100,  200,  300,  400  und  600 

und  erhielt  hiefür  folgende  Werthe  der  Stromstärken: 

(II.) 

Anzahl  der  Umdrehungen  in  1  Minute. 


Stromstärke  f.  Verb.  1. 

-  2. 

-  3. 

-  6. 


Da  nach  dem  früher  Gesagten  die  vom  Multiplicator  (  S) 
beobachteten  Stromstärken  den  elektromotorischen  Kräften 
proportioilal  sind,  so  drücken  also  die  in  obiger  Tabelle 
enthaltenen  Zahlen  die  ekktrotnotorischen  Kräfte  aus.  Be- 
trachten wir  nun  zuerst  die  in  einer  und  derselben  ver- 
ticalen  Columnen  enthaltene  Werthe  der  elektromotorischen 
Kräfte,  so  ist  es  leicht  zu  zagen,  daCs  diese  Werthe  na- 
hezu den  zur  Bezeichnung  der  Verbindungsart  gebrauchten 
Zahlen  1,  2,  3  und  6  proportional  sejn  müssen.  Denn 
der  Eiuflufs  der  Schwächung  des  Stromes  durch  die  Ge- 
schwindigkeit des  Drehens  ist  auf  alle  diese  Zahlen  der- 
selbe, da  sie  bei  ein  und  derselben  Geschwindigkeit  beob- 
achtet  wurden;  andererseits  ist  es  aber  bekannt,  dafs  in 
den  magneto  -  elektrischen  Maschinen  die  elektromotorische 
Kraft   einer,  aus  einer  beliebigen  Anzahl  gleicher  Neben- 


100 

200 

300 

400 

500 

600 

3,72 

7,77 

11,54 

22,62 

7,05 
14,50 
21,64 
42,55 

9,98 
20,19 
30,17 

59,78 

12,53 
24,85 
37,45 
74,13 

14,68 
28,47 
43,18 
86a5 

16,44 
31,05 
47,44 

95,28 
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sehliefeangen  bestehenden,   Indactionsspirale  so  grofs    ist, 
me  die  )eder  einzelnen  Nebenscbliefsang.    An  unserer  Ma- 
schine bestehen  alle  6  elektromotorischen  Spiralen  aus  gleich 
viel  Windungen  und  sind  auf  Eisencylinder  gewunden,  die 
aus  derselben  Eisenstange  geschnitten  sind,  man   kann   sie 
also  als  nahezu  gleich  ansehen ,  und  directe  Versuche  über- 
zeugten mich  davon  in  Bezug  auf  ihren  LeitungswidersCand. 
Es  muCs  also  die  elektromotorische  Kraft  jeder  unserer  4 
Verbindungen  der  Anzahl  der  hinter  einander  verbundenen 
Spiralen  proportional  sejn,  und  diese  wird  eben  durch  die 
sie  bezeichnenden  Zahlen  ausgedrückt.    Um  zu  prüfen,  ob 
unsere  Versuche  dieses  bestätigen,  bezeichne  ich  z.  B.  für 
die  Geschwindigkeit  100  die  elektromorische  Kraft  der  Ver- 
bindung 1  mit  x;  so  habe  ich  die  Gleichungen: 

3,72  =  X 
'7,77  =  2  a; 
11,54  =  So; 
22,62  =  6aj, 

hieraus  giebt  mir  die  Methode  den  kleinsten  Quadrat  x=: 
3,795.  Setze  ich  diesen  Werth  in  unsere  Gleichungen,  so 
zeigeq  die  Differenzen  der,  auf  der  rechten  Seite  des  Glei- 
chungszeichens stehenden,  berechneten  Werthe  und  der,  auf 
der  linken  Seite  stehenden,  beobachteten  Werthe,  durch 
ihre  Gröfsc  und  ihre  Zeichen vertheilung,  ob  die  Propor- 
tionalität der  gefundenen  elektromotorischen  Kräfte  mit  den 
Zahlen  1,  2,  3  und  6  stattfindet  oder  nicht.  Nachdem  ich 
diese  Rechnung  für  alle  Geschwindigkeiten  unserer  Tabelle 
ausgeführt  hatte,  erhielt  ich  für  die 

100  200  300  400  500  600 

aj  =  3,795     7,125    9,997     12,409     14,361     15,85 

und  die  Differenzen  der  mit  diesen  Werthen  von  x  erhal- 
tenen elektromotorischen  Kräfte,  wenn  ich  sie  von  den 
beobachteten  Werthen  in  Tabelle  (111.)  abziehe,  sind  dann: 
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fQr  die  Geschwindigkaten: 


100 

200 

300 

400 

500 

600 

—  0,07 
+  0,18 
+  0,16 
-0,15 

-0,07 
+  0,05 
+  0,26 
-0,20 

—  0,07 
+  0,20 
+  0,28 
-0,20 

+  0,12 
+  0,03 
+  0,22 
—  0,14 

+  0,32 
-0,25 
+  0,10 
-0,02 

+  0,59 
-0,65 
—  0,11 
+  0,18 

Verbindung  1 . 

a 

6. 


Ziehen  wir  in  Betracht,  dafs  die  Gleichheit  der  elektromo- 
torischen Kräfte  der  einzelnen  Spiralen  doch  keine  voll- 
kommene ist  und  dafs  bei  Versuchen  dieser  Art  die  Nadel 
immer  einigen  Schwankungen  unterworfen  ist,  so  daCs  bei 
den  Beobachtungen  die  Gränze  der  Fehler  gröfser  ist  als 
die  Genauigkeit  der  Ablesung,  so  werden  wir  aus  der  Un- 
bedeutenheit  der  gefundenen  Differenzen  und  besonders  aus 
der  unregelmäfsigen  Yertheilung  der  Zeichen  schliefsen  müs- 
sen, dafs  die  Erfahrung  mit  der  theoretisch  hergeleiteten 
Proportionalität  der  elektromotorischen  Kräfte  und  der  Zah- 
len,  welche  die  Yerbindungsart  anzeigen,  übereinstimmt. 

Wollen  wir  nun  suchen,  was  sich  aus  der  Yergleichung 
der  bei  verschiedenen  Geschwindigkeiten  erhaltenen  elektro- 
motorischen Kräfte  ergiebt.  Wir  bemerken  zuerst,  dafs 
bei  keiner  Geschwindigkeit  ein  Maximum  der  elektromoto- 
rischen Kräfte  eintritt,  wie  solches  so  auffallend  bei  den 
Versuchen  mit  der  Wasserzersetzung  war;  indessen  sind 
die  Werthe  der  elektromotorischen  Kräfte  doch  weit  da- 
von entfernt,  den  Geschwindigkeiten  proportional  zu  seyn. 
Am  besten  ersehen  wir  dieses  bei  BetracfatoDg  der  für  die 
verschiedenen  Geschwindigkeiten  früher  gefundenen  Werthe 
von  X,  weiche  die  aus  allen  4  Verbindungsarten  abgelei- 
teten Werthe  der  elektromotorisdben  Kraft  für  einen  Cy- 
linder darstellen.  Multipliciren  wir  dieses  x  für  die  Ge- 
schwindigkeit 100,  mit  2,  3,  4,  5,  6,  so  müCsten  diese  be- 
rechneten Werthe,  wenn  die  Drehungsgeschwindigkciteu 
und  elektromotorischen  Kräfte  proportional  wären,  den 
Werthen  von  x  für  die  Geschwindigkeiten  200,  30Q,  400» 
500,  600  gleich  seyn,  was  aber  ganz  und  gar  nicht  der 
Fall  ist,  wie  die  folgenden  Zahlen  zeigen: 
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für  die  Geschwindigkeiten: 

100     200      300  .    400      500         600 
berechn.  elektrom.  Kräfte  3,79  7,59  11,39  15,18  18,98  22,77 
Werthe  von  a?      .     .     .  3,79  7,12  10,00  12,41  14,36  15,75 
Differenzen       ....   0,000,47    1,39    2,77     4,62    6,92. 

Wollen  wir  die  Schwächung  der  elektromotorischen 
Kraft  bei  vermehrter  Geschwindigkeit,  wie  sie  sich  hier 
ergiebt,  aus  der  Trägheit  erklären,  mit  welcher  das  Eisen 
den  Magnetismus  annimmt,  so  werden  wir  die  folgenden 
Schlüsse  machen  können.  Es  sey  der  Magnetismus,  den 
ein  Eisencylinder  bei  der  Geschwindigkeit  0  annehmen  kann, 
=  m  und  es  nehme  dieser  Magnetismus  bei  der  Umdre- 
hungsgeschwindigkeit 1  um  die  Gröfse  q  ab;  kann  man  die 
Schwächung  der  Geschwindigkeit  proportional  setzen,  so  wird 
sie  für  die  Drehungsgeschwindigkeit  n  durch  qn  ausgedrückt 
werden  und  folglich  der  Magnetismus  bei  dieser  Geschwin- 
digkeit durch  m  —  nq.  Die  elektromotorische  Kraft  ist 
aber  diesem  Magnetismus  proportional  und  der  Zahl,  vrelche 
ausdrückt  wie  oft  ein  solcher  Magnetismus  in  der  Zeitein- 
heit erregt  wird,  d.  h.  der  Drehungsgeschwindigkeit;  die 
elektromotorische  Kraft  k  wird  also  bestimmt  werden  durch 
die  Gleichung 

k  =  (m  —  nq)  n:=.mn  —  qn'^ 

Diefs  ist  aber  gerade  die  Formel,  nach  welcher  wir 
früher  die  Stromstärken  interpolirten ,  nur  ist  der  dortige 
Coefficient  a  durch  m,  und  h  durch  q  ausgedrückt  und  wir 
haben  bereits  dort  gesehen,  dafs  sich  diese  Formel  ziem- 
lich gut  den  Beobachtungen  anschmiegt.  Es  scheint  ako 
hieraus  sich  zu  ergeben,  dafs  die  mit  dem  Multiplicator  (ß) 
gewonnenen  Resultate  sich  allerdings  aus  der  Coercitivkraft 
oder  der  Trägheit  des  Eisens  zur  Annahme  des  Magnetis- 
mus erklären  lassen;  dann  stehen  diese  Versuche  aber  in 
offenbarem  Widerspruch  mit  den  durch  Wasserzersetznug 
erhaltenen  Resultaten.  Um  diesen  Widerspruch  zu  erklä- 
ren, können  wir  2  Umstände  ins  Auge  fassen,  die  bei  bei- 
den Versuchsreihen  verschieden  waren;  erstlich  nämlich  die 
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Polarisation  der  Elektroden,  die  beim  Wasserzersetzuugs- 
apparat  wirksam  ist,  bei  den  Verbuchen  mit  dem  Multipli- 
cator  (S)  aber  nicht,  und  zweitens  die  mehr  al$  400  mal 
schwächeren  Ströme  bei  letzteren  Versuchen.  Um  diesen 
letzten  Umstand  näher  zu  ermitteln,  schritt  ich  nun  zu 
einer  dritten  Versuchsreihe,  bei  welcher  ich  den  Inductions- 
strom  der  Störer'schen  Maschine  auf  meinen  Nervander'- 
sehen  Multiplicator  einwirken  liefs;  ich  erinnere  hier  daran, 
dafs  dieser  Multiplicator  (diese  Annal.  Bd.  LIX.  S.  203) 
eine  Tangentenboussole  ist,  die,  bis  auf  40^  Ablenkung, 
die  Proportionalität  der  Stromstärken  mit  den  Tangenten 
der  Ablenkungswinkel  in  aller  Strenge  beibehält.  Auch 
hier  vermindert  ein  Flügel  in  einem  Oelgefäfs  die  Schwan- 
kungen der  Nadel.  Der  Widerstand  dieses  Multiplicators 
mit  seinen  Hülfsdrähten  beträgt  3,008  *  ).  Die  Kette  bestand 
aus  den  Stöhrer'schen  Inductionsspiralpn,  dem  Multiplicator- 
draht  und  den  zur  Verbindung  nöthigen  Hülfsdräthen.  Die 
erhaltenen  Resultate  sind  in  der  folgenden  Tabelle  ent- 
halten: 

(III.) 

YerbiDduDg  1.        YerbmduDg  2.    |    Verbindung  3.    |   Verbindung  6. 


Zahl  d. 
Um- 
drch. 


Strom- 

stäike. 


89,4  10,52  63,8 

145.0  14,82  113,6 

176.5  17,62  170,0 
227,0  19,92  203,5 

272.6  21,90  234,0 

287.5  22,18  258,8 

315.6  22,85  262,4 
333.0  23,49  294,2 

347.7  24,52  342,5 
357,2  24,89  403,3 
447,2  26,51  470,3 
532,4  27,76 

576.0  28,28 
610,9  28,48 

619.1  28,67 
705,0  28,71 

1  )  In  meiner  Abhandlung 

tiplicalordrähte  =  2,338 


Zahl  d. 
üra- 
dreh. 


8,65 

85,3 

8,47 

93,4 

12,96 

87,5 

9,07 

120,5 

15,20 

108,5 

10,38 

145,1 

16,09 

132,0 

1),14 

180,6 

16,06 

170,0 

11,81 

251,1 

16,79 

204,4 

11,46 

287.4 

16,63 

268,0 

10,65 

350;8 

16.39 

342,0 

9,42 

456,3 

16,03 

515,9 

15,11 

580,6 

14,05 

620,4 
688,2 
707,4 

(S.  226) 
und  den 


6,02 
6,29 
6,19 
5,46 
'4,48 
4,20 
3,75 
3,17 
2,92. 
2,72 
2,64 
2,40 
2,30 


habe   ich    den  Widerstand  der  Mulr 
der  Uülfsdrähte  =  0,859  angegeben, 
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Betrachten   wir  diese  Reihen   (IV.)»   so  ergiebt   sidi  so- 
gleich ; 

dafs  bei  der  Verbindang  1  die  Ströme  bei  vermehrtet 
Geschwindigkeit  des  Drehens  zwar  immer  weniger  an  Stäri^e 
zanehmen,  dafs  aber  kein  Maximum  derselben  eintritt; 

dagegen  zeigt  die  Verbindang  2  ein  solches  Maximiin 
bei  der  Anzahl  von  260  Umdrehnngen  in  der  Minute; 

die  Verbindung  3  giebt  das  Maximum  bereits  bei  179 
Umdrehungen  in  der  Minute; 
endlich  Verbindung  6  bei  120  Umdrehungen. 

Wir  finden  also  hier  die  mit  dem  Voltameter  gemack 
ten  Erfahrungen  vollständig  bestätigt;  das  Maximum  des 
Stromes  tritt  entweder  gar  nicht  ein  (wie  bei  Verbindang  1) 
innerhalb  der  Gränzen  der  erreichten  Geschwindigkeiteu, 
oder  es  tritt  um  so  eher  ein,  je  weniger  Cylinder  neben 
einander,  ond  je  mehr  hinter  einander  verbunden  sind.  Wir 
werden  also  auch  hier  wie  dort  scfaliefsen  mfissen,  dafs  es 
nicht  die  Trägheit  des  Eisens  zur  Annahme  des  Magnetis- 
mus seyn  könne,  welche  die  Schwächung  der  StröwB  Ter- 
anlafst,  sondern  das  die  Ursache  in  etwas  Anderem  zu  su- 
chen sey.  Allein  die  Versuche  (IV.)  zeigen  auch,  dafs  die 
Polarisation  der  Elektroden  nicht  von  Einflufs  sey,  da  eine 
solche  hier  gar  nicht  stattfindet,  wir  brauchen  uns  also  auch 
nicht  mit  der  Beobachtung  der  Einwirkung  einer  solchen 
zu  befassen,  obgleich  es  nicht  schwer  ist  theoretisch  die 
Unzulänglichkeit  einer  solchen  nachzuweisen.  Vergleicht  man 
ferner  diese  Versuche  (IV)  mit  denjenigen,  welche  mit  An- 
wendung des  Multiplicator  (S)  gemacht  worden  sind,  and 
die  für  keine  Verbindungsart  ein  Maximum  gaben,  so  sind 
wir  gezwungen  zuzugeben,  dafs  der  EintriU  des  Maximums 
durch  die  Stromstärke  bedingt  werde,  denn  diese  ist  bei 
beiden  Versuchen  in  hohem  Grade  verschieden. 

Eine  fernere  Bestätigung  dieses  Satzes  finden  wir  in  der 

bezogen  auf  das  Agometer  (A).  Die  Zahlen  müssen,  uro  auf  meio 
jetziges  Noriual  -  Agometer  bezogen  za  warden,  mit  0,941  muliiplicirt 
werden,  wobei  man  far  den  ersten  Widerstand  2,200  und  fur  den 
zweiten  0,808  erhält^  also  fur  die  Summ«  3,008. 
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Beobachtmigsreihe  (IV.)  mit  dem  Mollij^esitor  (N).  Hier 
geht  bei  der  Verbiuduug  6,  wo  alle  Indnctionsspirale  hinter 
einander  verbunden  sind,  der  ganze  am  Multiplicator  ge- 
messene Strom  durch  jede  Spirale;  bei  der  Verbindung  3 
aber,  wo  je  2  Inductionsspiraleu  neben  einander  verbun- 
den sind,  geht  durch  jede  nur  4  des  gemessenen  Stromes, 
und  aus  eben  dem  Grunde  bei  Verbindung  2  nur  i^  bei 
Verbindung  1  endlich  nur  ^  des  gemessenen  Stromes.  Be- 
trachten wir  nun  in  den-  Versuchsreihen  mit  den  Verbin- 
dungen 6,  3,  2,  bei  welchen  ein  Maximum  stattfindet ,  die 
Stromstärken,  bei  welchen  dasselbe  eintritt  iH>d  berechnen 
hieraus  die  Stromstärken  in  jeder  Indnctionsspirale,  so  er- 
halten wir: 

f.  d.  Verb.  6:  Strömst,  d.  Max.    6,29,  in  jed.  Spir.  ^  =6,29 
3        -  ^        11,81  -  y#^  =  5,90 

2  •      -  -        16,79  .  ?M?  =  5,57 

woraus  wir  ersehen,  dafs  die  Maxima  in  der  That  beinahe 
bei  gleiche»  Stromstärken  jeder  einzebieu  Spirale  eintre- 
ten. Diesem  widerspricht  auch  die  Reibe  der  Versuche 
mit  Verbindung  1  keineswegs;  der  stärkste  Strom  bei  der 
gröfsten  Geschwindigkeit  705  ist  dort  =  28^72,  folglich  der 

Strom  in  jeder  Spirale  — ~-  =  4,78;  diese  Zahl  ist  bedeu- 
tend geringer  als  die  fur  die  Stromstärken  der  Maxima  der 
früheren  Verbindungen,  es  ist  also  natürlich,  dafs  hier  noch 
kein  Maximum  eingetreten  ist. 

Um  diesen  Satz,  dafs  der  Eintritt  des  Maximum's  der 
Stromstärken  durch  die  Stärke  des  Stromes  selbst  bedingt 
werde,  einer  neuen  Prüfung  zu  unterwerfen,  stellte  ich  die 
folgenden  Versuche  mit  der  Verbindung  6  ao»  Ich  ver- 
mehrte nämlich  in  der  Kette  die  Widerstände  durch  Em- 
schaltimg  eines  Agometers;  dadurch  wurden  die  Stromstär- 
ken bei  ein  und  derselben  Geschwindigkeit  des  Dreheas 
natürlich  schwächer;  wen»  also  die  Maxima  toü  Aea  Strom- 
stärken bedingt  werden,  so  mufsten  sie  bei  einer  um  so 
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gröfsern  Geschmndigkeit  eintreten,  je  gröfser  der  Wider- 
stand  der  Kette  war.  Die  Beobachtungen  ergaben  Fol- 
gendes: 

VerbiuduDg  6. 
(IV.) 


Stand  a 

.  Agom. 

Stand  d 

Agom. 

Stand  d 

.  Agom. 

Stand  d 

.  Agom. 

=  0. 

=  30. 

=  60. 

=  90. 

Ge- 

Strom- 

Ge- 

Strom- 

Ge- 

Strom- 

Ge- 

Strom- 

schwind. 

stärke. 

schwind. 

stärke. 

schwind. 

stärke. 

schwind. 

stärke. 

79,2 

6,00 

129,1 

5,36 

204,4 

4,98 

291,6 

5,01 

105,4 

6,72 

165,6 

5,80 

238,9 

5,36 

320,4 

5,13 

120,3 

7,03 

171,5 

5,87 

268,8 

5,56 

335,5 

5,20 

130,0 

6,92 

183,3 

6,00 

296,5 

5,65 

396,5 

5,37 

148,3 

6,96 

201,6 

6,09 

319,4 

5,61 

460,0 

5,42 

155,2 

6,80 

208,4 

6,13 

351,0 

5,56 

527,4 

5,35 

171,0 

6,62 

232,8 

6,02 

403,2 

5,45 

582,4 

5,23 

139,6 

5,94 

266,6 

5,94 

427,4 

5,31 

363,6 

5,33 

297,4 
344,7 
404,6 

5,71 
5,54 
5,14 

561,9 

5,21 

Wir  sehen  aus  diesen  Versuchen,  dafs  in  der  Tbat  die 
Maxima  um  so  später  eintreten;  je  gröfser  die  Widerstände 
sind.  Um  die  Widerstände  der  ganzen  Kette  zu  finden, 
mufs  zu  den  vom  Agometer  angegebenen  noch  der  Wi- 
derstand der  Indüctionsspiralen  mit  ihren  Verbindungsdräh- 
ten  =  29,11  und  der  Widerstand  des  Multiplicators  mit 
seinen  Hülfsdrähten  =  3,08  hinzugefügt  werden;  dann  er- 
halten wir: 

bei  d.  Widerst.  32,19  Geschwind,  d.  Max.  =120  Umdrehnn- 
62,19        -  -  =208   gen  in  der 

92,19        -  -  =296  Minute. 

-       122,19        -  -  =490 

Wir  könnten  nun  auch  sogleich  untersuchen,  ob  die  Ma- 
xima bei  den  verschiedenen  Widerständen  immer  ein  und 
derselben  Stromstärke  entsprechen,  allein  da  die  obigen  Rei- 
hen an  verschiedenen  Tagen  angestellt  wurden,  an  welchen 
die  Stöhrer'sche  Maschine  vielfach  in  Anspruch  genommen 
ward,  so  durfte  ich  nicht  annehmen,  dafs  die  elektromo- 

lori- 
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torische  Kraft  derselben  sich  völlig  anverändert  erhalten 
hatte,  ich  zog  es  daher  vor  zur  Entscheidung  obiger  Frage 
eine  besondere  Versuchsreihe  anzustellen,  in  welcher  ich 
bei  allen  4  Widerständen  nur  die  Maxima  der  Ströme,  bei 
den  aus  den  frühern  Reihen  entlehnten  Geschwindigkeiten, 
bestimmte  und  zwar  in  einer  hin-  und  hergehenden  Reihe, 
d.  h.  so,  dafs  ich  die  Bestimmung  zuerst  für  die  Agome- 
terangaben  0,  30,  60,  90  und  dann  rückwärts  90,  60,  30,  0 
anstellte.     Auf  diese  Weise  erhielt  ich  im  Mittel: 

für  den  Widerstand   32,19  Max.  d.  Stroms  =  6,54 
62,19  -  -       =5,86 

92,19  -  -       =5,51 

122,19  -  .       =5,38. 

Wir  sehen,  dafs  die  Maxima  in  der  That,  trotz  der  fast 
aufs  Vierfache  getriebenen  Verstärkung  der  Widerstände, 
fast  bei  denselben  Strömen  eintreten,  nur  ist  es  nicht  zu 
verkennen,  dcifs  bei  gröfsern  Widerständen,  also  auch  bei 
gröfsern  Drehungsgeschwindigkeiten,  die  Maxima  der  Ströme 
regelmäfsig  etwas  geringer  ausfallen,  ganz  wie  wir  es  be- 
reits oben  bei  den  verschiedenen  Verbindungsarten  gefun- 
den haben. 

So  hat  sich  denn  aus  den*  bisherigen  Untersuchungen 
der  Erfahrungssafz  ergeben,  dafs  die  Ursache  der  Nicht- 
Proportionalität  des  Wachsthums  der  elektromotorischen 
Kraft  und  der  Drehangsgeschwindigkeit  der  magneto -elek- 
trischen Maschinen,  nicht  in  der  Trägheit  des  Eisens  zur 
Annahme  des  Magnetismus  ihren  Hauptgrund  habe,  sondern 
dafs  die  geringere  Steigerung  der  elektromotorischen  Kraft 
vorzüglich  durch  die  Stärke  des  erregten  Stromes  bedingt 
werde;  diese  Schwächung  der  elektromotorischen  Kraft  mufs 
also  durch  eine  Rückwirkung  des  Stromes  in  den  inducir- 
ten  Spiralen  auf  die  inducirenden  Eisencjlinder  herrühren, 
welche  Rückwirkung  sich  nur  als  Magnetisirung  äufsern 
kann.  Diese  Schlufsfolge  hat  mich  dazu  geführt  mir  fol- 
gende theoretische  Ansicht  über  den  Hergang  der  Sache 
zu  entwerfen,  die  sich  am  besten  durch  eine  graphische 
Construction  deutlich  machen  läfst.    (Tig.  4.  Taf.  H.) 

PoggcndorCPs  Anoal.  Bd.  LXXYI.  33 
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Es  möge  die  Linie  NN'  die   Betveguogsrichtung   eines 
der  inducirten  Eisency linder  vorstellen;   bei  N  stehe  er  ei- 
nem der  Magnetpole  gegenüber,  der  ihm  einen  Nord -Mag- 
netismus mittheilt,  bei  S  stehe  er  dem  folgenden  entgegen- 
gesetzten Magnetpol  gegenüber,   der   ihm    einen   eben   so 
starken  Süd -Magnetismus  mittheilt,   und  bei  JV  erlange  er 
wiederum  seinen  anfänglichen  Nord -Magnetismus,   so   dafs 
der  betrachtete  Eisencjlinder  von  JV  bei  JV'  eine  volle  Pe- 
riode seines  veränderlichen   Magnetismus   durchlaufen  hat; 
bei  meiner  Stöhrer'schen  Maschine  vollendet  |eder  der  indu- 
cirten Eisencjlinder,  während  einer  vollen  Umdrehung,   3 
solcher  Perioden,  allein  die  folgenden  beiden  Perioden  kön- 
nen  der  ersten  vollkommen   gleich   angenommen    werden, 
wir  haben  also  nur  den  Vorgang  in  einer  der  Perioden  zn 
betrachten,  die  Wirkung  mit  3  zu  multipliciren   und  die 
Erscheinung  bei   einer  vollen  Umdrehung  ist  damit  ermit- 
telt.   Wir  nehmen  fürs  erste  au,  dafs  der  Magnetismus  8ich 
dem  Eisen  augenblicklich   mittheile,   dafs  also  der  stärkste 
Magnetismus   des  Eisencjlinders   genau  in  den  Lagen    JV, 
S  und  N'  eintrete.    Wir  wollen  die  Stärke  dieses  Magne- 
tismus in  diesen  Punkten  durch  3  gleiche  senkrechte  Or- 
dinaten  NA,   SB  und  i\rC   ausdrücken,  von  welchen   SB 
nach  unten  gerichtet  ist,  weil  der  südliche  Magnetismus  bei 
S  den  nördlichen  Magnetismen  bei  N  und  iV'   gerade  ent- 
gegengesetzt ist.    Drücken  wir  die  Stärke  des  erregten  Mag- 
netismus an  jedem  andern  Punkte  durch  eine  ihr  entspre- 
chende Ordinate  aus,  so  wird  dadurch  eine  krumme  Linie 
ADBEC  construirt,  welche  die  Veränderung  des  Magnetis- 
mus des  Eisencjlinders  während  einer  vollen  Periode  an- 
giebt.   Zwar  möchte  es  für  jetzt  noch  unmöglich  sejn,  das 
Gesetz  der  Krümmung  dieser  Linie  anzugeben,   allein  we- 
nigstens wird  sie  in  den  Punkten  A,  B,  C  ihre  gröfste  Ent- 
fernung von  der  Abscissenlinie  NN^  erreichen  und  in  den 
gerade  in  der  Mitte  liegenden  Punkten  D  und  E  wird  sie 
dieselbe  scheiden,  denn  in  diesen   Punkten  D  und  E   ist 
der  Cylinder  gerade  eben  so  entfernt  von  einen  Nordpol 
des  Magneten,  als  von  einen  Südpol,  so  daCs  er,  bei  Yor- 
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aussetzung  gleicher  Stärke  der  Pole,  gar  keinen  Magnetis- 
mus zeigen  kann;  übrigens  werden  die  nächsten  Folgerun- 
gen,  die  wir  aus  diesen  Betrachtungen  ziehen,  unabhängig 
seyn  von  dem  Krümmungsgesetz  dieser  Linie. 

Indem  sich  nun  der  Nordmagnetismns  des  Eisencylin- 
ders  während  der  Bewegung  von  N  bis  D  von  der  Gröfse 
NA  bis  auf  0  vermindert,  inducirt  er  in  der  den  Cylinder 
iftngebenden  Spirale  in  jedem  Moment  eine  elektromotori* 
sehe  Kraft,  die  einen  Strom  in  derselben  veranlafst,  des- 
sen Richtung  mit  der  Richtung  der  Amp  ere' sehen  Ströme 
des  magnetischen  Cylinders  zusammenfällt,  dessen  Gröfse 
aber  in  jedem  Moment  der  in  ihm  stattfindenden  Schwä- 
chung des  Magnetismus  proportional  ist,  also  durch  die 
Neigung  der  Tangente  der  krummen  Linien  ADBEC,  für 
die  dem  Moment  entsprechenden  Abscisse,  angedeutet  wird. 
Die  elektromotorische  Kraft  (und  also  auch  der  Strom) 
wird  daher  bei  jIV=0  seyn,  weil  hier  die  Neigung  der 
Tangente  gegen  der  Abscissenlinie  0  ist,  sie  wird  bei  D 
ihr  Maximum  erreichen,  weil  hier  die  Neigung  der  Tan- 
gente am  gröfsten  ist,  und  wird  bei  weiterer  Fortbewegung 
des  Cylinders  bei  S  wieder  0  werden,  bei  E  wieder  ihr 
Maximum  (nur  bei  entgegengesetzter  Richtung  des  Stromes) 
erreichen  und  endlich  bei  N'  wieder  0  werden.  Der  Strom 
wird  in  seiner  Stärke  aufserdem  von  dem  Widerstände  der 
Kette  bedingt  werden,  er  wird  aber  immer  dieselben  Pha- 
sen durchlaufen,  so  dafs  seine  Veränderung  durch  die  krum- 
men Linien  NaSbN'  wird  dargestellt  werden  können,  für 
welche  übrigens  die  Länge  der  gröfsten  Ordinaten  Da  =  Eb 
willkürlich  angenommen  worden  ist.  Allein  dieser  iuducirte 
Strom  mufs  seinerseits  wiederum  Magnetismus  in  dem  Ei- 
sencylinder  hervorrufen,  den  wir  den  secundären  Magne- 
tismus nennen  wollen,  zum  Unterschiede  von  dem  durch 
den  Magneten  erregten  Magnetismus,  der  der  primäre  hei- 
fsen  mag;  der  secundäre  Magnetismns  wird  in  jedem  Punkte 
dem  hier  wirkenden  Strome  an  Stärke  proportional  seyn 
und  seine  Richtung  wird  so  bezeichnet  werden  müssen,  dafs 
positiven    Ordinaten    des  Magnetismus  auch    positive    des 

33* 
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Stromes  entsprechen  und  umgekehrt,  negativen  Ordinalen 
des  Magnetismus  auch  negative  des  Stroms;  es  wird  daher 
die  krumme  Linie,  welche  den  secundären  Magnetismus  in 
jedem  Punkte  angiebt,  ganz  dieselben  Phasen  haben,  wie 
die  Linie  des  Stromes;  da  aufserdem  die  absoluten  Grö- 
fsen  der  Ordinaten  von  uns  willkürlich  angenommen  wur- 
den, so  können  wir  uns,  zur  Vereinfachung  der  Figur,  vor- 
stellen, dafs  dieselbe  krumme  Linie  NaSbN',  welche  den 
inducirten  Strom  repräsentirt,  auch  die  Störke  des  secun- 
dären Magnetismus  von  jedem  Punkte  ausdrücke.  Dieser 
sich  in  jedem  Augenblicke  ändernde  secundäre  Magnetis- 
mus des  Eisencjlinders  endlich  wird  aber  mit  eben  dem 
Recht  wiederum  eine  secundäre  elektromotorische  Kraft  in 
den  Spiralen  erzeugen,  wie  der  primäre  Magnetismus  und 
ganz  analoge  Betrachtungen,  wie  wir  sie  dort  anstellten, 
führen  uns  dazu,  dafs  diese  elektromotorische  Kraft  in  jedem 
Punkte  durch  die  krumme  Linie  A  DB  EC  wird  ausge- 
drückt werden  können;  die  toirkUch  stattfindende  elektro- 
motorische Kraft  wird  also  an  jedem  Punkte  durch  Sum- 
mirung  der  primären  und  secundären  elektromotorisdieD 
Kraft  erhalten  werden,  oder  in  unserer  Figur  durch  Sum- 
mirung  der  denselben  Punkten  der  Absdssenaxe  angehöri- 
gen  Ordinaten  der  krummen  Linien  NaSbN'  und  ÄDBEC; 
führt  man  diese  Summirung  wirklich  aus,  so  erhält  man  die 
krummen  Linien  Aaßy8C\  welche  die  Veränderung  der 
wirklich  stattfindenden  elektromotorischen  Kraft,  also  auch, 
bei  Schliefsung  der  Kette  durch  denselben  Draht,  die  Ver- 
änderung des  wirklich  stattfindenden  Stromes,  den  wir  am 
Multiplicator  oder  am  Voltameter  messen,  ausdrückt. 

Betrachten  wir  nun  diese  Linie  genauer,  so  finden  wir 
folgendes: 

1 )  Die  Summe  der  Elementarströme  während  einer  vol- 
len Periode,  also  der  ganze  am  Multiplicator  gemessene 
Strom,  wird  durch  Entstehung  des  secundären  Stromes  we- 
der vermindert  noch  vermehrt;  diese  Summe  wird  nämlich 
durch  die  Flächenräume  ausgedrückt,  welche  von  den  krum- 
men Linien  und  der  Abscissenaxe  eingeschlossen  werden 
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uud  uosere  Figur  zeigt,  dafs  die  Stücke  des  secuiidären 
Stroms  N'AD  und  B'SE  dem  primären  Strome  eotgegeii- 
wirken  (da  sie  gegen  die  gleichzeitigen  Flächenräume  der 
letzten  NaD  und  SBE  auf  verschiedenen  Seiten  liegen), 
dafs  aber  dafiir  die  mit  ersten  ganz  gleich  grofsen  Stücke 
DffS  und  EN'C  mit  dem  Stücke  des  primären  Stromes 
DaS  und  EBN*  zusammenwirken« 

2)  Es  werden  die  Punkte,  wo  der  wirklich  stattfindende 
Strom  0  wird  und  in  einen  Strom  von  entgegengesetzter 
Richtang  übergeht,  verrückt  und  zwar  um  die  gleichen 
Stücke  Na  zz=l  Sy,  Nun  ist  es  aber  gerade  an  diesen  Stel- 
len^ dafs  der  Commutator  die  Richtung  der  Ströme  um* 
kehren  mufs,  damit  sie  im  Apparate,  auf  welchen  wir  ein- 
wirken wollen,  immer  nach  derselben  Richtung  gekehrt 
sind;  es  folgt  also^  hieraus,  dafs  wir  den  Commutator  bei 
den  magneto -elektrischen  Maschinen  nicht  so  stellen  dür- 
fen, dafs  die  Unterbrechung  und  Umkehrung  des  Stroms 
an  den  Punkten  N,  S,  N'  erfolge,  sondern  dafs  wir  ihn 
drehen  müssen  und  zwar  um  so  meh%  je  stärker  der  secun- 
däre  Strom  wird,  also  um  so  schneller  die  Drehung  ge- 
schieht; denn  der  Punkt  a,  wo  der  aus  Zusammenwirkung 
des  primären  und  secundäreu  Stromes  resultirende  wirk* 
liehe  Strom  =0  wird,  findet  sich  dort,  wo  die  positive 
Ordinate  des  primären  Stromes  gleich  ist  der  negativen 
Ordinate  des  secundären  Stromes,  und  dieses  wird  um  so 
weiter  von  JV  der  Fall  sejn ,  je  bedeutender  die  GrÖfse 
der  negativen  Ordinate  ist.  Die  Lage  N,  S,  iV  der  indu- 
cirten  Cylinder,  wo  sie  den  Magnetpolen  gerade  gegenüber 
stehen,  wird,  wenn  die  Maschine  nicht  gedreht  wij^d,  durch 
Anuehung  der  Magnete  von  selbst  hervorgebracht  und  man 
pflegt  daher  den  Commutator  so  zu  drehen ,  dafs  gerade 
bei  dieser  Gleichgewichtslage  die  Federn  desselben  auf  den, 
die  Berührungs '  Sectoren  trennenden  Nichtleitern  (Glas, 
Elfenbein,  Holzstücke)  aufliegen;  nach  dem  Vorigen  müfste 
also  der  Commutator  aus  dieser  Lage  so  gedreht  werden, 
dafs  die  Unterbrechung  später  erfolge  und  zwar  um  ein 
Stück,  welches  um  so  gröber  ist,  als  die  Drehung  schnei- 
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1er  geschieht.  Im  Unterlassungsfälle  geht  der  Strom  z.  B. 
bei  Eiuv?irkung  auf  den  Multiplicator,  nicht  immer  in  del*- 
selben  Richtung  hindurch,  und  ein  Theil  der  Ablenkung 
wird  durch  die  theilweis  entgegengesetzten  Ströme  vernich- 
tet; allein  auch  bei  solchen  Wirkungen,  wo  es  nicht  anf 
die  Richtung  der  StrOme  ankömmt,  z.  B.  bei  Erwärmung 
und  Wasserzersetzung,  darf  die  Verstellung  des  Commuta- 
tors nicht  vernachlässigt  werden,  schon  deswegen,  weil  nnr 
in  diesem  Falle  die  Unterbrechung  an  solchen  Stellen  ge- 
schieht, wo  der  Strom  0  ist,  bei  anderer  Stellung  des  Com- 
mutators aber  an  Stellen,  wo  die  Stromkraft  bedeutend 
ist  und  man  also  durch  die  Unterbrechung,  die  immer  eine 
namhafte  Zeit  des  ganzen  Umlaufs  dauert,  einen  bedeuten- 
den Theil  verliert;  bei  der  Wasserzersetzung  kommt  noch 
ein  anderer  Umstand  hinzu ,  von  dem  wir  später  ausföhr- 
licher  sprechen  werden. 

Natürlich  war  es  mein  nächstes  Geschäft  zu  prüfen,  ob 
diese,  aus  der  theoretischen  Ansicht  der  Wirkung  des  se- 
cundären  Stromes  sich  ergebende,  Nothwendigkeit  der  Ver- 
schiebung des  Commutators  sich  in  der  That  durch  den 
Versuch  bestätige.  Um  ein  genaues  Maafs  dieser  Verstel- 
lung zu  haben,  brachte  ich  auf  der  obern  kreisförmigen 
Fläche  des  cylindrischen  Commutators  eine  Theilung  von 
6^  zu  6^  an  und  befestigte  an  der  Drehaxe,  die  oben  ans 
dem  Commutator  herausragt,  einen  Zeiger,  welcher  mir  an 
jener  Theilung  die  Gröfse  der  Drehung  des  Commutators 
angab. 

Die  Versuche  wurden  so  angestellt,  dafs  bei  einer  ge- 
wissen Drehuugsgeschwindigkeit  die  Ablenkungen  des  Mul- 
tiplicators  bestimmt  wurden,  wenn  der  Commutator  auf  0 
stand,  d.  h.,  wenn  er,  wie  es  bisher  immer  geschah,  den 
Strom  in  der  Gleichgewichtslage  der  inducirten  Cylinder  unter- 
brach und  dann  bei  Verstellungen  von  6^,  12'',  IS^',  24*',  30<>; 
fand  sich  dabei,  dafs  die  Ablenkungen  der  Multiplicator- 
nadel  am  stärksten  waren,  z.  B.  bei  der  Stellung  des  Com- 
mutators =  18,  so  wurde  sie  noch  bei  21  und  15  unter- 
sucht und  die  stärkste  Ablenkung  bei  einer  dieser  Stellun- 
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gen  als  absolut  stärkster  Strom  angenommeD.  Ich  werde 
die  Versuche  hier  nicht  ausführlich  hinsetzen,  sondern  nur 
die  gewonnenen  Resultate.  Für  die  Verbindung  1  er- 
hielt ich  Folgendes: 

Bei  der  Anzahl  der  Urodrehungeo.       Bei  d.  Staod  d.  Gommut. 


=  140  war  der  Strom  =    8,41 , . . 

.=   0 

Maximnm  =r    9,17  .. . 

.=    9" 

=  270  war  der  Strom  =  19,73... 

=   0 

Maximum  =  21,12  . . . 

.=  12" 

=  413  war  der  Strom  =  24,81  , . . . 

=   0 

Maximum  =  27,22  . . . 

=  12" 

=  528  war  der  Strom  =  26,71 . . . 

,=   « 

Maximum  ^=  30,46 . . . 

=  12» 

=  644  war  der  Strom  =  28,71 . . . 

.=   0 

Maximum  =  32,85 .. . 

=  15». 

Es  zeigt  sich  hier  in  der  That,  dafs  zur  Erreichung  der 
gröfsten  Stromkraft,  der  Commutator  verstellt  werden  mufste, 
wie  es  die  theoretische  Betrachtung  fordert  und  zwar  bei 
gröfserer  Geschwindigkeit  mehr  als  bei  geringerer.  Ganz 
Aehnliches  ergab  sich  auch  bei  den  Versuchen  mit  der  Ver- 
bindung 6.  Es  fand  sich  hier,  dafs  um  die  gröfsten  Ströme 
zu  erlangen,  der  Commutator  verstellt  werden  mufste: 

um  18*'  bei  d.  Geschwiudigk.  =  134;  d.  Strom  war  dann  8,05 
^  24  -  -  =268  .  -        9,12 

-  27  -  -  =407  -  -        9,34 
.   29          -             -            =533            -            -        9,17 

-  30  -  .  =665  -  -        9,12 
.    30,0       .             -             =782            .  -        9,07. 

Wenn  hier  die  Verstellung  stärker  war,  so  müssen  wir 
nicht  vergessen,  dafs  die  Ströme  bei  Verbindung  1  in  jeder 
Spirale  nur  den  sechsten  Theil  der  Stärke  hatten,  als  wie 
sie  der  Multiplicator  angab.  Nehmen  wir  also  in  beiden 
Verbiudungsarten  die  Verschiebung  bei  etwa  650  Umdre- 
hungen in  der  Minute,  so  beträgt' sie  zwar  in  Verbindung 
1  nur  15'^ ,  in  Verbindung  6  aber  30^ ;  dafür  ist  aber  auch 
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die  Stromstärke  io  |edem  Cylinder  bei  Verbindung  1  nur 

32  85 

— ^ —  =  5,48  während  sie  in  6  bis  auf  9,12  gesteigert  wor- 
den ist. 

Ganz  wie  die  Beobachtungen  mit  dem  Multiplicator,  zei- 
gen auch  die  Versuche  mit  dem  Voltameter  den  grofsen 
Einflufs  einer  richtigen  Stellung  des  Commutators  auf  die 
Stärke  des  Stromes.  Ich  habe  mich  zu  diesen  Versucbeu 
zweier  Voltameter  bedient ;  beide  waren  sonst  ziemlich  gleich 
gebaut,  nur  hatte  der  eine  (No.  IV.)  mit  Platiuschwarz  be- 
deckte Platinelektroden,  der  andere  (No.  III.)  aber  völlig 
blanke.  Ich  brachte  eins  dieser  Instrumente  nach  dem  an- 
dern in  die  Kette,  die  nur  aus  der  Stöhrer^schen  Maschine, 
dem  Voltameter  und  einem  Verbindungsdraht  bestand  und 
beobachtete  das  in  einer  Minute  gewonnene  Knallgas  iu  eng- 
lischen CubikzoUen,  indem  ich  immer  dieselbe  Geschwin- 
digkeit des  Drehens  von  690  Umdrehungen  in  der  Minute 
beibehielt  und  nur  den  Commutator,  in  der  Richtung,  wie 
es  die  Theorie  fordert,  verstellte.  Auf  diese  Weise  er- 
hielt ich  für  Voltameter  IV.  und  bei  Verbindung  I: 

Stcllang  d.  Commut.  Volum. 

0°  0,73  Cubikzoll 

6  1,11 

12  1,42 

18  1,56 

21  1,62 

24  1,65 

27  1,61 

30  1,56 

Der  Strom,  welcher  bei  Unterbrechung  iu  der  Gleich- 
gewichtslage der  Eisencylinder  ein  Volum  von  0,73  Cubik- 
zoll gab,  steigerte  dasselbe  bis  auf  1,65,  als  der  Commu- 
tator um  24"  verstellt  wurde;  eine  gröfsere  Verstellnng 
aber  gab  wieder  geringere  Gasmengen.  Der  Strom  wurde 
also  ungefähr  2,3  mal  stärker. 

Das  Voltameter  III,  mit  blanken  Elektroden,  gab  luit 
Anwendung   derselben   Geschwindigkeit   des  Drehens,    bei 
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der  Stellung  des  Commutators  .=  0  ein  Volum  von  0,95, 
bei  einer  Drehung  desselben  um  20^  aber  vi^urde  das  Ma- 
ximum erreicht  und  war  1,32,  so  dafs  die  V  erstärk erung 
hier  nur  1,4  mal  war.  Dafs  hier  die  Gröfse  der  vortheiU 
haftesten  Verschiebung  nur  20^  betrug,  während  sie  beim 
andern  Voltameter  24"  betrug,  erklärt  sich  einfach  aus  der 
gröfsern  Stärke  des  Stromes  bei  Voltameter  IV. 

Mau  könutCL^nun,  bei  theoretischer  Betrachtung  der 
Sache,  im  ersten  Augenblicke  glauben,  dafs  eine  Verstel- 
lung des  Commutators  auf  die  Wasserzersetzung  eigentlich 
gar  keinen  Einflufs  haben  müfste,  da  es  )a  bei  einem  Vol- 
tameter, welches  beide  Gase  gemischt  giebt,  nicht  darauf 
ankommt,  in  welcher  Richtung  der  Strom  hindurch  geht, 
das  Volum  des  Gasgemenges  also  bei  jeder  Stellung  des 
Commutators  dasselbe  bleiben  müfste.  Allein  schon  frü- 
her habe  ich  gezeigt,  dafs  eine  richtige  Umkehrung  der 
Stromrichtung,  im  Momente  wo  seine  Stärke  =  0  ist,  die 
gewonnene  Gaamenge  aus  zwei  Gründen  am  stärksten  geben 
mufs.  Erstlich  nämlich  dauert  die  Unterbrechung  des  Stro- 
mes so  lange 'fort,  als  die  Feder  auf  den  nichtleitenden 
Stücke  des  Commutators  liegt,  d.  h.  bei  meiner  magneto- 
elektrischen Maschine  während  einer  Drehung  um  etwa  5^. 
Bei  richtiger  Stellung  des  Commutators  fallen  diese  5^, 
während  welcher  der  Strom  unterbrochen  ist,  gerade  in  die 
Phase  seiner  periodischen  Aeoderung,  wenn  er  fast  0  ist, 
es  geht  also  fast  nichts  vom  ganzen  Strom  verloren;  bei 
jeder  andern  Stellung  des  Commutators  wird  der  Strom, 
aber  unterbrochen,  wenn  er  eine  namentliche  Stärke  hat, 
es  wird  also  auch  der  Einflufs  auf  die  ganze  Stromstärke 
merklicher  sejn.  Zweitens  aber  tritt  hier  eine  secundäre 
Wirkung  ein  und  diese  ist  noch  von  viel  gröfserer  Bedeu- 
tung. Es  erscheinen  nämlich,  bei  nicht  richtiger  Stellung 
des  Commutators,  an  ein  und  derselben  Elektrode  rasch 
hinter  einander  Wasserstoff  und  Sauerstoffgas;  nun  bewirkt 
aber  bekanntlich  die  Gegenwart  einer  reinen  Platiufläclie 
eine  Verbindung  beider  Gase  und  so  wird  also  nur  ein 
Theil,  namentlich  desjenigen  Gases,  welches  an  der  betrach- 
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teten  Elektrode  im  UeberQufs  auftritt,  iD  Gasform  erschei- 
nen and  zwar  um  so  weniger,  je  gröfser  der  entgegenge- 
setzte. Strom  gegen  den  ursprünglichen  ist,   d.  h.  je  weiter 
▼on  der  Stelle,  wo  der  Strom  0  ist,  der  Commutator  den 
Strom  umkehrt.  •  Ferner  wird   der  Einflufs   dieser   Schwä- 
chung um  so  bedeutender  seyn,  je  mehr  die  Platinober- 
fläche die  Fähigkeit  besitzt,  die  beiden  Gase  zu  vereinigen; 
deshalb  finden  wir  in  der  That  den  Einflufs  der   falschen 
Stellung  des  Commutators  so  viel  bedeutender  bei  den  mit 
Platinschwarz  überzogenen  Elektroden  des  Voltameters  IV, 
gegen  die  blanken   Elektroden   des   Voltameters   III.     Am 
besten  wird  die  Richtigkeit  dieser  secundären  Wirkung  der 
Platiupiatten  auf  die  durch  Zusetzung  erhaltenen  Gase  be- 
wieseo,  wenn  man  den  Strom  ohne  allen  Commutator  durch 
die  Voltameter  hindurch  gehen  läfst,  wo  also  die  entgegen- 
gesetzten Ströme  von  ganz  gleicher  Kraft  sind;  in   diesem 
Falle  war  diese  Einwirkung  so  stark,  dafs  bei  sonst  ganz 
gleichen  Umständen,  wie  in  den  so  eben  angeführten  Ver> 
suchen,  das  Gasvolum  im  Voltameter  III.  nur  0,70  betrug 
im  Voltameter  IV.  aber,  mit  den  Platinschwarz -Elektroden, 
auch  keine  Spur  von   Gas   erhalten  wurde,   obgleich   der 
durchgehende  Strom  sich  von  bedeutender  Stärke   erwies 
durch  die  starken  Funken,  die  bei  Unterbrechung  dessel- 
ben erschienen. 

Es  ist  merkwürdig,  wie  die  Verdichtung  der  Gase  an 
der  Oberfläche  der  Metalle  und  namentlich  au  Platinplat- 
ten so  vielfach  in  die  Erscheinungen  eingreift.  Die  Döbe- 
reiner'sche  Gaslampe,  die  Polarisation  der  Elektroden,  die 
Grove'sche  Gasbatterie,  die  von  Jacobi  nachgewiesene  Ver- 
bindung des  Knallgases  im  Voltameter,  alle  diese  Erschei- 
nungen sind  Aeufserungen  dieser  einen  Ursache.  In  letz- 
terer Beziehung  will  ich  noch  erwähnen,  dafs  Voltameter  IV. 
diese  Verminderung  des  Knallgases  ziemlich  stark,  Volta- 
meter III.  aber  so  gut  wie  gar  nicht  zeigte;  alles  dieses  stimmt 
mit  den  Erfahrungen  Jacob i's  (Bullet  sc.  pkys.-maik, 
T.  VIL  iVo.  II,  p.  165  ei  166  ' )  vollkommen  übereio.    In- 

1 )  S.  Ann.  Bd.  70.  8.  201. 
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tcressant  ist  es,  dafs  die  vortheilhafteste  Stellung  des  Com- 
mutators  an  den  magneto -elektrischen  Maschinen  noch  durch 
ein  anderes  Phänomen  angezeigt  wird,  welches  die  Unter- 
brechung und  Umkehrung  des  Stromes  immer  begleitet,  näm- 
lich durch  die  Funkenerzeugung  am  Commutator.  Diese 
Funken  waren  z.  B.  bei  meinen  Versuchen  mit  dem  Vol- 
tameter (aber  auch  bei  denen  am  Multiplicator)  sehr  stark, 
wenn  die  Unterbrechung  in  der  Lage  der  natfirlichen  An- 
ziehung der  Eisencjlinder  durch  die  Magnete,  d.  h.  bei  der 
Stellung  des  Commutators  =0,  erfolgte;  sie  wurden  im- 
mer schwächer,  je  mehr  sich  die  Stellung  des  Commutators 
der  richtigen  näherte,  und  Tcrschwanden  gänzlich,  als  diese 
erreicht  ward.  Dieses  giebt  also  ein  einfaches  praktisches 
Hülfsmittel,  wie  die  richtige  Stellung  des  Commutators  ohne 
alle  Messung  gefunden  werden  kann ;  man  dreht  den  Com- 
mutator nämlich  so  lange,  bis  bei  der  beabsichtigten  Ge- 
schwindigkeit keine  Funken  mehr  erfolgen;  man  wird  fin- 
den, dafs  diese  Stellung  eine  andere  wird  bei  einer  andern 
Geschwindigkeit  und  dafs,  wenn  der  Commutator  die  rich- 
tige Stellung  hat,  man  bei  Beginn  der  Drehung  Funken  er- 
hält, die  aber  verschwinden,  sobald  die  beabsichtigte  Ge- 
schwindigkeit erreicht  ist;  man  muCs  sich  durch  diese  an- 
fänglichen Funken  nicht  irre  machen  lassen. 

Ich  begnüge  mich  damit,  in  dieser  ersten  Abhandlung 
das  Factum  theoretisch  und  experimentell  festgestellt  zu 
haben,  dafs  bei  den  magneto -elektrischen  Maschinen  der 
Commutator  für  jede  Geschtcindigkeit ,  oder  vielmehr  ßr 
jede  Stromstärke^  seine  eigene  Stellung  erhatten  mufs,  wenn 
man  das  Mcucimum  der  Wirkung  erhalten  wilL  Die  man- 
nigfaltigen Folgerungen,  die  sich  hieraus  ergeben,  so  wie 
die  weitere  Betrachtung  der  Rückwirkung  des  secundären 
Stromes  auf  deli  primären,  wenn  die  Induction  sieh  nicht 
augenblicklich  mittheilt  (wie  solches  schon  aus  den  Erschei- 
nungen des  Rotationsmaguetismus  mit  Nothwendigkeit  folgt) : 
alles  dieses  soll  der  Gegenstand  einer  zweiten  Abhandlung- 
werden. 
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111.     Beiträge  zur   weiteren    Vervollkommnung    ties 

magneto  -  elektrischen  Rotationsapparats ; 

von  Dr.  Sinsieden^). 

W'elclieti  EiDfluCs  auf  den  Inductionsstroiu  hat  die  Höhe  dei-  Magnetpole, 
ilire  Entfernung  von  einander,  die  Dicke  der  Eisenkerne  und  die  Stel- 
lung derselben  entweder  den  SttrnflSchcn  oder  den  Seitenflat  lieo  des  Mag- 
nets gegenüber? 

JjLr.  St  Öhr  er  will  „dafs  die  Oberfläche  der  Pole  wcDig- 
stens  nicht  kleiner  sej,  als  der  Querschnitt  der  zu  indu- 
cirenden  Eisenkerne.  Eine  gröfsere  (höhere)  Polfläche  habe 
bis  zu  einem  gewissen  Verhältnisse  keine  nachtheilige  Ein- 
wirkung gezeigt".  Ueber  die  Entfernung  der  Magnetpole 
von  einander  schweigt  derselbe.  Die  Stellung  der  Eisen- 
kerne den  Stirnflächen  des  Magnets  gegenüber,  sey  „als 
das  einfachste  anerkannt".  Gegen  die  Stellung  der  Eisen- 
kerne, der  Seitenfläche  der  Magnetschenkel  gegenüber,  lasse 
sich  die  Einwendung  machen,  dafs  die  beiden  Eisenkerne 
ungleich  stark  inducirt  würden,  indem  der,  dem  Polendc 
näher  stehende  Eisenkern  stärker  magnetisirt  werde,  als  der 
gegenüberliegende,  welcher  ziemlich  weit  von  dem  Polende 
seines  Schenkels  entfernt  ist  ^  ). 

1  )  Nachtrag  zu  der  Abhandlung  S.  29  und   195  dieses  Bandes. 

1 )  Allgemein  riclitig  ist  dieser  Einwand  nicht,  denn  wenn  die  Magnetscheo- 
kel  sehr  lang  sind  und  dieselben,  so  wie  auch  die  Eisenkerne  der  1u- 
duclioDsrollen  s&hr  nahe  zusammenstehen,  ao  kann  der  Fall  eintreteo, 
dafs  der  dem  Polende  näher  stehende  Eisenkern  ebeqso  weit  diesseits 
von  dem  eigentlichen  Pol  entfernt  steht,  w^ie  der  gegenüber  stehende 
Eisenkern  jenseits  des  eigentlichen  Pols  des  andern  Schenkels.  Aach 
ist  zu  bedenken,  dafs  die  Eisenkerne  nicht  allein  von  denjenigen  Punk- 
ten des  Magnets  angezogen  werden,  denen  sie  gerade  eunächst  gegen- 
über liegen,  sondern  von  allen  denjenigen,  welche  auf  derselben  Seile 
der  Mittellinie  des  Magnets  liegen.  Der  eigentliche  Pol,  der  AngrifTs- 
punkt  der  Rcsultireuden  aller  partialen  Anziehungen  im  Magneten,  ist 
nicht  feststehend,  sondern  veränderlich;  und  zwar  nähert  er  sich  mehr 
der  Mittellinie  des  Magneten,  wenn  man  den  Polen  einen  Eiseoanker 
nähert.     Diefs  zeigt  sich   sogleich  an  einem  in  einer  Glaskugel   befiodli- 
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Hr.  Prof.  Petrin  a  dagegen  will,  dafs  die  Eisetikerue 
der  Ittductionsroilen  den  Seitenfiäehen  der  uabe  zosammen 
stehenden  Magnetschenkel  gegenüber  roliren,  weil  er  gefon- 
den  hat,  dafs  in  dieser  Lage  der  Inductionsstrom  stärker 
ist,  als  wenn  sie  der  Stirnfläche  der  Magnetpole  gegenüber 
rotiren,  „deren  Dicke  nur  ^  der  Dicke  des  Eisenkerns  be- 
trägt '^     Das  wird  freilich  Niemand,  bezweifeln! 

„Aber  auch,  führt  Hr.  Petrin  a  fort,  selbst  wenn  man 
mehre  Lamellen  anwendet  (wenn  die  Stirnflächen  der  Pole 
also  höher  und  der  Dicke  der  Eisenkerne  mehr  angeme»* 
sen  sind)  darf  nicht  übersehen  werden,  dafs  bei  dieser  Ein- 
ricbfttog  (Stellung  des  Inductors  den  Stirnflächen  gegen* 
über)  die  zwei  gleichlaufenden  Ströme,  welche  entstehen, 
wenn  sich  ein  Eisenkern  von  einem  Pole  entfernt  und  dem 
andern  nähert,  fast  durch  einen  Bogen  von  160^  von  ein- 
ander entfernt  sind  und  dafs  deswegen  die  Wirkung  nicht 
so  grofs  ausfallen  kann,  als  wenn  sie  zu  gleicher  Zeit  oder 
doch  schnell  nach  einander  entständen".  In  diesen  Wor- 
ten liegen  zwar  die  Gründe  für  die  Vortheilhaftigkeit  der 
einen  oder  andern  Stellung  des  Inductors,  aber  sie  sind 
in  ihrer  ganzen  Bedeutung  nicht  klar  gemacht.  Hr.  Pe- 
trin a  läfst  hier  einen  bedeutenden  Stromfactor  ganz  un- 
beachtet, nämlich  den  in  der  ungefähren  Mitte  des  Bogens 
von  160°  völlig  verschwindenden  Magnetismus  des  Eiseu^ 
kerns,  der  in  der  Spirale  den  Gegenstrom  veranlaCst,  der 
bekanntlich  viel  stärker  und  gleichgerichtet  ist  mit  dem 
Strome,  welcher  entsteht,  wenn  der  Eisenkern  sich  darauf 
weiter  dem  andern  Pole  des  Magnets  nähett  Beide  Au- 
toren haben  für  ihre  entgegengesetzte  Meinung  keine  er- 
schöpfenden Gründe  vorgebracht  und  die  Sache  im  Unge- 
wissen  gelassen. 

Aus  folgender  Auseinandersetzung  wird   sich   ergeben, 

dien  Eisendrahutückchen,  welches  über  dem  eigentlichen  Pol  .senkrecht 
steht,  and  sich  sogleich  nach  dem  Polendc  neigt,  wenn  man  einen  An- 
ker gegen  die  Pole  schiebt,  und  jetzt  erst  dann  wieder  die  senkrechte 
Stellung  einnimmt,  wenn  man  die  Glaskugel  der  Mittellinie  des  Mag- 
nets etwas  nähert. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


526 

dafs  beide  StelluogeD  des  Inductors,  sowohl  den  Stirnflä- 
chen, als  auch  den  Seitenflächen  der  Pole  gegenüber,  am 
vortheilbaftesten  sind  —  aber  beide  nur  für  ganz  eerschte- 
dene  Zwecke: 

In  der  die  Eisenkerne  umgebenden  Inductionsspirale  des 
Magnetelektromotors  entsteht  nur  dann  ein  Strom,  wenn 
das  magnetische  Fluidum  der  Eisenkerne  sich  in  Bewegung 
befindet,  das  ist,  wenn  dieselben  eine  Aeuderung  ihres  mag- 
netischen Zustandes  erleiden.  Um  daher  die  nähere  Ver- 
hältnisse des  Stroms  der  Spirale  dieser  Maschine  kennai 
zu  lernen,  wird  es  nur  nöthig  seyn,  die  magnetischen  Ver- 
änderungen der  Eisenkerne,  während  einer  Rotation  vor 
dem  Magneten,  näher  zu  untersuchen,  um  sodann  aus  die- 
sen magnetischen  Veränderungen  auf  dem  dadurch  hervor- 
gerufeneu elektrischen  Strom  zu  schliefsen.  Die  verschie- 
denen magnetischen  Zustände  der  Eisenkerne  während  einer 
Umwälzung  des  Inductors  können  aber  folgende  sejn: 

1)  ein  stationärer  magnetischer  Zustand  derselben, 

2)  ein    plötzliches  Uebergehen    aus   dem   einen   magneti- 
schen Zustande  in  den  entgegengesetzten; 

3)  ein  Abnehmen,  ein  plötzliches  Verschwinden  und  ein 
wieder  Zunehmen  ihres  magnetischen  Zustandes. 

Diese  verschiedeneu  in  einander  tibergebenden  magne- 
tischen Zustände  der  Eisenkerne  lassen  sich  durch  eine  sehe- 
matische  Zeichnung  anschaulich  machen.  In  Fig.  7.  Taf.  IL, 
für  die  Stellung  des  Inductors  den  Stirnflächen  des  Magnets 
gegenüber  und  in  Fig.  8.  Taf.  II.  für  die  Stellung  desselben 
den  Seitenflächen  des  Magnets  gegenüber,  bezeichnen  N 
und  S  die  Pole  des  Magnets,  EEEE  das  denselben  zu- 
gekehrte Ende  der  Eisenkerne  in  ihren  vier  Hauptstellan- 
gen.  Der  stationäre  Zustand  der  Eisenkere  ist  durch  das 
Zeichen  der  Gleichheit  =:,  die  Abnahme  des  Magnetismus 
ist  durch  das  Zeichen  der  Convergenz  >>,  das  gänzliche 
Aufhören  des  Magnetismus  durch  0,  die  Zunahme  durch 
das  Zeichen  der  Divergenz  <[  bezeichnet. 

1.  Sind  die  Polflächen  viel  gröfser  als  der  Durchmes- 
ser der  ihnen  gegenüberstehenden  Eisenkerne,  so  bleibt  der 
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magnetische  Zastand  der  Ekenkerne,  so  laoge  sie  sich  iu- 
nerhalb  der  Grenzen  der  Polflächen  bewegen,  natürlicher 
Weise  stationär;  es  findet  in  denselben  keine  oder  nnr 
eine  unbedentende  Bewegung  oder  Aenderung  des  magne- 
tischen Fluidums  statt:  während  dieser  Zeit  ist  denn  also 
auch  kein  Strom  in  der  Inductionsspirale.  Bei  der  Pe^ 
trina'schen  Construction,  Fig.  8.^  wo  die  Eisenkerne  sich 
durch  einen  Bogen  von  etwa  170^  den  Magnetschenkcl- 
flächen  gegenüber  bewegen,  findet  daher  diese  ganze  Zeit 
hindurch  in  der  Inductionsspirale  kein  Strom  statt.  Schon 
hieraus  geht  hervor,  dafs  diese  Construction  nicht  geeignet 
ist,  einen  möglichst  ununterbrochenen  Strom  hervorzubrin- 
gen. Ein  Elektromagnet,  den  Hr.  Prof.  Fe  tri  na  mit  sei- 
ner gröfsern  Maschine  erregte,  trug  auch  nur  20  Pfund, 
Ganz  dasselbe  tritt  bei  solchen  Maschinen  ein,  deren  Ei- 
senkerne vorn  mit  einer  grofsen  Eisenplatte  versehen  sind 
und  vor  den  Stirnflächen  der  hohen  und  enge  zusammen- 
stehenden Magnetpole  rotiren. 

2)  Stehen  die  Schenkel  des  Magnets  sehr  nahe  zusam- 
men, wie  in  Fig.  8.,  so  dafs  die  Eisenkerne  in  der  Stel- 
lung ab  gar  nicht  aus  der  sehr  kräftigen  Influenzsphäre  der 
Magnetpole  herauskommen,  sondern  aus  der  des  Nordpols 
unmittelbar  in  die  des  Südpols  übergehen,  die  Eisenkerne 
sich  also  plötzlich  aus  dem  einen  magnetischen  Zustande 
in  den  entgegengesetzten  umkehren,  ohne  inzwischen  ihren 
Magnetismus  verloren  zu  haben,  so  erleiden  sie  in  der  kür- 
zesten Zeit  die  möglichst  stärkste  magnetische  Veränderung: 
hier  ist  denn  auch  in  der  Inductionsspirale  der  stärkste 
elektrische  Strom.  Dieses  findet  bei  der  Petrina'schen  Ma- 
schine statt,  wo  der  Durchmesser  der  Eisenkerne  gröfser 
ist,  als  der  Abstand  der  Magnetschenkel  von  einander  und 
der  eine  Rand  des  Eisenkerns  den  einen  Schenkel  des 
Magnets  schon  erreicht,  wenn  der  entgegengesetzte  Rand 
desselben  den  andern  Magnetschenkel  noch  nicht  verlassen 
hat.  Diese  Maschine  giebt  also  bei  einer  Umwälzung  des 
Inductors  nur  ^toeimal  einen  sehr  starken  Strom,  aber  diese 
beiden  starken  Strommomente  sind  durch  eine  lange  Pause, 
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wShrend  die  Eisenkerne  sich  nämlich  durch  einen  Bogen 
von  170^  den  Magnetschenkeln  gegenüber  bewegen,  t>on 
einander  getrennt;  daher  bei  dieser  Maschine  ein  sehr  un- 
vollkommen ununterbrochener  Strom,  aber  bei  einer  Um- 
drehung zweimal  ein  starker  Funken  und  Erseht! tterungs- 
schlag,  wenn  die  intermittirende  Feder  aufgesteckt  ist.  Ein 
Gegengtrom,  veranlafst  durch  den  verschwindenden  Magnetis- 
mus der  Eisenkerne,  kommt  bei  dieser  Maschine  gar  nickt 
%u  Stande. 

3.  Sind  die  Durchmesssei*  der  vor  den  Stirnflächen  der 
Pole  rotirenden  Eisenkerne  gleich  der  Höhe  der  Polflächeo 
des  Magnets,  wie  in  Fig.  7.,  so  kommen  dieselben  nur  ei- 
nen Augenblick  den  Polflächen  mit  ihrem  ganzen  Umfange 
gegentiber  zu  stehen  und  erreichen  in  diesem  Augenblick  das 
Maximum  ihres  magnetischen  Zustandes;  etwas  vorher  ist 
der  Magnetismus  in  ihnen  im  Zunehmen,  ^twas  nachher  im 
Abnehmen  begriffen:  also  ein  Strom  in  der  Spirale  vor- 
handen. Dieses  Verhältnifs  ist  daher  das  günstigste  zur 
Erlangung  eines  möglichst  ununterbrochenen  Stroms  ^ ). 

Wenn  in  Fig.  7.,  E  von  iV  nach  a  hin  sich  bewegt,  so 
nimmt  der  Südmagnetismus  von  E  ab:  in  der  Spirale  be- 
steht also  ein  Strom  für  die  ganze  Dauer  dieser  Bewegung 
des  Kerns.  lii  einer  gewissen  Entfernung  vor  a  wird  E 
von  JV  nicht  mehr  inducirt,  sondern  E  ist  aus  dem  Bereidi 
der  Influenzsphäre  von  iV  heraus,  £  hört  hier  auf,  magne- 
tisch 

1 )  Unbeschadet  der  guten  Wirkung  kann  die  Höhe  der  Polßachen  etwas 
gröftfer  seyn,  als  der  Dorcfamessei*  der  Eisenkerne;  der  Moment,  wo  die 
Eisenkerne  dann  mit  ihrem  ganzen  Um£ange  eine  kleine  Zeit  -den  Mag- 
netpolen gegenüber  bleiben  und  folglich  ihr  Magnetismus  stationär  bleibt, 
fällt  mit  dem  Wechsel  der  gespaltenen  Federn  auf  den  Commulatörhalb- 
Scheiben  zusammen,  wenn  man  nämlich  einen  ununterbrochenen  gleich- 
gerichteten Strom  hervorbringen  will.  Findet  durch  diese  beiden  Um- 
stände ein  momentanes  Aufhören  des  Stroms  statt  —  was  aber  selbst 
noch  zu  bezweifeln  ist,  weil  der  Magnetismus  auch  in  dem  allerweicb- 
sten  Eisen  mit  einer  gewissen  Trägheit  entsieht  und  verschwindet,  oder 
überhaupt  sich  bewegt,  —  so  ist  der  dadurch  veranlafste  schädliche  Mo- 
ment doch  nur  einfach,  weil  die  beiden  ihn  veranlassenden  Ursachen 
in  der  Zeit  zusammenfallen. 
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tisch  zu  sejD.  Der  hier  völlig  verschwindencle  Magnetit- 
,  mus  in  £  erregt  also  schon  etwas  vor  der  Stellung  des  In- 
ductors in  abf  einen  neuen  oder  vielmehr  verstärkten  Strom 
gleicher  Richtung  in  der  Spirale  und  dieser  Gegenstrom  ist 
bekanntlich  viel  stärker,  als  der  primäre  Strom,  herbeige- 
führt durch  das  Magnetischwerden  des  Eisenkerns. 

Geht  E  weiter  von  a  nach  S,  so  wird  E  nordpolarisch, 
sein  Magnetismus  nimmt  allmäh'g  zu  und  erreicht,  S  gerade 
gegenüber,  sein  Maximum:  in  der  Spirale  besteht  daher 
wieder  ein  Strom  für  die  ganze  Dauer  dieser  Bewegung. 
Jetzt  hat  eine  halbe  Umwälzung  des  Ipdnctors  stattgehabt, 
während  welcher  Zeit  der  ununterbrochene,  zwar  nicht  in 
jedem  Moment  gleichstarke,  Strom  eine  Richtung  hatte. 

Geht  E  weiter  von  S  durch  5  nach  N,  so  wiederholen 
sich  dieselben  Veränderungen  des  magnetischen  Zustandes 
der  Eisenkerne,  nur  mit  Umkehrung  der  Pole;  der  unun- 
terbrochene Strom  der  Spirale  hat  daher  bei  dieser  zwei- 
ten halben  Umdrehung  des  Inductors  die  entgegengesetzte 
Richtung,  kann  aber  durch  den  Commutator  ausgewechselt 
werden. 

Ständen  die  Magnetschenkel  und  also  auch  die  Eisen- 
kerne sehr  weit  auseinander,  so  würden  letztere,  in  der 
Stellung  ab,  eine  längere  Zeit  so  weit  von  den  Magnetpo- 
len entfernt  sejn,  dafs  sie  eine  längere  Zeit  hindurch  gar 
keine  oder  doch  nur  eine  sehr  unbedeutende  magnetische 
Einwirkung  erlitten;  es  würde  dann  also  auch  in  dieser 
Stellung  des  Inductors,  bei  ab,  eine  längere  Zeit  in  der 
Spirale  entweder  gar  kein  oder  doch  nur  ein  höchst  un- 
bedeutender Strom  bestehen.  Eine  solche  Construction  des 
Apparats  ist  daher  auch  wieder  ebenso  ungünstig,  wie  die, 
wo  die  Eisenkerne,  wie  bei  der  Petrina'schen  Maschine, 
zu  lange  den  Magnetschenkelflächen  gegenüberstehen,  wenn 
man  nämlich  einen  möglichst  ununterbrochenen  Strom  zu 
erhalten  beabsichtigt.  Es  müssen  daher  zur  Erreichung  die- 
ses Zwecks  die  Schenkel  des  Magnets  und  die  Inductions- 
roUen  so  nahe  zusammenstehen,  dafs  die  Eisenkerne  in  der 
Stellung  a  b  nicht  zu  lange  Zeit  aus  einer  kräftigen  Influenz- 
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spbftre  der  PoU  herMskomtten.  Der  ki  der  SlelloBg  des 
ladttctors  bei  a  fr  entftlehende  Gegeostrom  is!  eia  moinen- 
taner  und  bedarf  zu  seiner  g^^n  Eulwickloiig  nur  «iaes 
Augeoblicks.  Für  gröfsere  Mafichuteo,  mit  sehr  dickea 
IttdactionsroUeiV  würde  ma»  also  viel  gewiimeii,  wenn  man 
die  InductioBsroIIen  dickt  nebeaeinaiider  und  die  Axe  des  Ift- 
dnctori  nickt  zwischen  sie  legte,  was  au£  versckiedene  Weise 
leicbt  bewerkstelligt  werden  kann. 

Der  wesetttliche  Vorzug  dies««  von  H.  St  obrer  eoi- 
pfoUenen  Construetion  der  Maschine^  im  Gegensatz  z» 
der  Petriua'schen,  besteht  also  darin ,  da£s  in  jedem  mo- 
ment der  Umwälzung  des,  InductAfs  der  magnetische  Zn- 
stand  der  Eiaenkerne  sich  verändert^  daCs  das  mafnetiscbe 
Fluiduw  in  denseH:)ent  aicli  fortwährend  in  Bewegung;  be- 
findet» dafs  CoJgtich  au«h  in  jedem!  Moment  der  Umwtizung 
ein  elektrischer  Strom  in.  der  Inductionsspirale  besteht,  der 
viermal  sein  Maximum  erreicht^  wenn  nämlidi  die  Eisen- 
kerne den  Magnetpolen  gegenüber  zu.  stehen  komuten  und 
wenn  sie  nahe  der  Stellung  bei  a  fr  ihren  Magnetismus,  ganz 
verlieren  und  der  Gegenstiom  sich  bildet,  der  bei  der  Pe- 
trina'schea  Maschino  gauA  fehlt.  Diese  Maschine  ^ebt  also 
einen  möglichst  ununterbrochenen  Strom,  der  bei  der  Pe- 
trina'schen  Construction  nur  blichst  unvollkommen  erzielt 
wird,  --<  vorausgjsseUt  aber,  dafs  die  Maschine  zu  diesem 
Zweck  auch  richtig  construirt  ist,  daDs  namentlich  ein  rich- 
tiges Verhältnifs  des  Durchmessers  der  Eisenkerne  zu  der 
Höhe  der  Magnetpole  und  das  Verhältnifs  dieser  Höhe  zo 
dem  Abstände  der  Magiielpode  von  einander,»  wie  ich  es 
oben  angegeben  habe,  genau  berücksichtigt  iat.  Lä&t  man 
da,  wo  das  Maximum  der  Stromstärke  eben  eintritt,  durch 
die  intermittireude  Feder  die  Schlieüsung  der  Spirale  sich 
öffnen,  so  entstehen  viermal  kräftige  Funken  oder  kräftige 
physiologische  Wirkungen,  wenn  der  thierische  Körper  eine 
NebenschUefswg  bildet.  Wie  die  Petrina'sche  Maschine 
nur  »weimal  ein  Oeffoen  der  Spirale  gestattet,  weil  nur 
zweimal  ein  kräftiger  Strom  in  der  Spirale  zu  Stande  komnit» 
so  mufs  folgerecht  bei  der  von  Hrn.  St  öhrer  empfohlenen 
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Ckmcftrttctiott,  die  inleBinitUpelkde  Fed«r  docb  ifiermal  auf 
einen  Holzeinsatz  treffen,  —  was  bisher  weder  von  Hrii« 
OeitÜB^  oder  Hin.  Stöhrer,  noch  sonst  gescheben  ist 
Bei  meinier  Maschine  habe  ich  s^bou  seit  Jahren  vier  Horn^ 
einfiStae  an  der  intermiltirendeD  Walze  angebradit,  voo 
denen  jeder  den  sechsten  Tbeil  des  Unfings  die&er  Wahe 
einniimiirt.  Fafst  man  vden  Inductor  umiutlelbiar  mit  der 
Hand  und  bringt  ihn  durch  eine  rasche  ^  kurze  Bewegung 
in  die  vier  Stelluugeik,  wo  der  Strom  am  stärksten-  ist,  scr 
sind  die  vier  nach  einander  folgenden  Funken  beinahe  gleich 
stark,  dj«  Erschütlernogen,  weon  man  mit  den  HäJMlen  die 
Mebenacliliefsung  bildel^  beinah  gleich  heftig.  Schliefst  man 
die  Inductioosspirale  diurcfa  ein  Galvanometer,  nachdem  mmx 
die  inlermittireade  Feder  ausgehoben  hat,  so  wird  die  Alag- 
neinadel  stark,  abgetankt,  wenn  mam  in  }eder  m<^licbi^ 
SteUoBg  des  Inducto-s,  denselben  aiKh  nur  einen  halben' 
Zoll  im  Kreise  vorwärts  bewegt»  Bei  der  Petrina'scheu: 
Maschine  bleibt  die  Nadel  dagegen  unverrückt  sliUsteheu^ 
so  lange  man  den  Inductor  innerhalb  des  Bogens  von  etwa 
170^ ,  wo  die  Eisenkerne  sich  innerhalb  der  Gränzen  der 
Mas^eUcbenkelftäehen  befinden,  auch  noch  so  kräftig  be- 
wegt; —  nur  beim  Wechsel  der  Pole  tritt  ein  $trom  eio« 
Aus  dan  Angeführten  folgt  nun,  dafs  überall^  wo  die  gleich^ 
wirkende  Kraft  eines  hydroelektrischen  Stroms  d«rch  den 
^iaes  Magnetelektromotors  ersetzt  werden  soll,  die'  von  Hrn. 
St  Öhr  er  empfohlene  Einrichtung  der  Masfchine  g/ewäblt 
werden  mnfs  —  d^s  man  dagegen,  wenn  es  sich  blol» 
darum  handelt^  mit  einejii  vielleicht  nur  aus  einer  Lamelle 
bestehenden  Magneten  eiu^^  lebhaften  Funken  «nd  starke 
physiologische  Erschütterungen  hervoizurufen ,  die  Petri-» 
na'scbe  Construction  mil  Vortheil  wählen  kann.  Doch  will 
ich  kier  nicht  unbemerkt  lassen,  defs  bei  der  letztgenann- 
ten Maschine  der  Magnet  sehr  bald  an  Kraft  verliert,  weil 
die^  Eisenkeme  über  der  Fläche  wenigstens  einefi  Magnet>- 
aehenkels  (wen»  der  Inductor  njlmlich  inmier  nur  nach  einer 
Richtung  gedreht  wird),  von  dem  Pokode,.  nach  dem  Bo^* 
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gen   des  Magneten  zu  streichen,   was  demselben   auf   die 
Dauer  sehr  schadet. 

Bedarf  man  eines  ungewöhnlich  grofsen  Stroms,  so  ist 
die  Einrichtung  der  Maschine  nach  J.  S.  Woolrich  in 
Birmingham,  der  16  sechs  Zoll  lange  Inductionsrollen  zufi- 
sehen  den  sechs  Zoll  weit  aus  einander  stehenden  Schen- 
keln von  acht  Magneten  rotiren  läfst,  gewifs  wirksamer  und 
der  ganze  Bau  der  Maschine  viel  einfacher,  als  die  neuere 
Maschine  von  Hrn.  St  Öhr  er,  bei  welcher  6  Inductionsrol- 
len zwischen  den  Stirnflächen  von  6  Magneten  rotireo,  die 
sich  in  zwei  und  zwei  mit  den  Stirnflächen  gegenüberste- 
hen und  die  Eisenkerne  zwischen  sich  nehmen.  Ich  habe 
kürzlich  in  Lübeck  eine  solche  Stöhrer'sche  Maschine  ge- 
sehen, aber  leider  ihre  Wirkung  nicht- beobachten  können. 
Ohne  mir  daher  ein  Urtheil  über  dieselbe  anmafsen  zu  wol- 
len, mufs  ich  doch  bemerken,  dafs  mir  die  Durchmesser 
sowohl  der  Eisenkerne,  als  auch  der  Stirnflächen  der  Mag- 
nete !6U  klein  erschienen  gegen  den  Abstand  der  einzelnen 
Magnetschenkel  von  einander,  —  so  dafs  ich  der  BetQrch- 
tung  Raum  geben  mufs,  die  Eisenkerne  möchten  iu  der 
Stellung,  wo  sie  von  den  Magneten  nicht  inducirt  werden, 
wo  sich  also  durch  das  Verschwinden  des  Magnetismus  in 
denselben  der  momentane  Gegenstrom  in  der  Spirale  bil- 
det, zu  lange  Zeit  hindurch  verweilen,  wodurch  der  mög- 
lichsten Continuität  des  Stroms  geschadet  wird,  —  ebenso 
sehr,  wie  durch  die  Commutatoreinrichtung  dieser  Maschine. 
Wie  zusammengedrängt  erscheint  hiergegen  der  Woolrich'- 
sche  Bau  der  Maschine,  von  der  ich  in  Fig.  9.  Taf.  II.  eine 
schematische  Zeichnung  im  zwölftel  Theil  der  wirklichen 
Gröfsenverhältnisse  herstelle.  (Vergl.  Journal  f.  pr.  Chem. 
von  Erdmann  und  Marchand,  Bd.  41.) 

Abgesehen  von  der  Stärke  der  Magnete,  von  dem  Mas- 
seninhalte  der  Eisenkerne  und  des  angewandten  Knpf^- 
drahtes,  welche  mir  bei  beiden  Maschinen  unbekannt  sind, 
springt  der  Vorzug  des  Woolrich'schen  Baues  vor  dem 
Stöhrer'schen  sogleich  in  die  Augen,  wenn  man  allein  nur 
die  bei  einer  Umwälzung  des  Inductors  eintretenden  Strom- 
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maxima  der  eiDzelnen  InductionsroIleD  berOcksichtigt.  Bei 
der  Stöhrer'scheQ  Maschine  mit  6  Magueten  und  6  Indoctiotts- 
rollen  iritt,  bei  einer  Umwälzung,  in  einer  )eden  Inductions- 
rolle  12  mal  ein  Strommaximum  ein,  nämlich  6  mal  ein 
primärer  Strom,  wenn  die  Rolle  den  Magnetpolen  gegen- 
übersteht und  6  mal  ein  secundärer  (Gegen-)  Strom,  wenn 
sie  von  den  Magnetpolen  entfernt  und  frei  steht;  in  6  In- 
ductionsroUen  treten  also  bei  einer  Umwälzung  6x12  =  99 
Strammaxima  ein,  die  aber,  wie  schon  gesagt,  in  der  Zeit 
weiter  auseinander  liegen,  als  gut  ist.  Bei  der  Woolrich- 
scheu  Maschine,  mit  8  Magneten  und  16  InductionsroUen, 
tritt  bei  einer  Umwälzung  in  den  InductionsroUeu  16  mal 
ein  Strommaximum  c^in,  —  also  16xl6  =  !95tt»  in  d^r 
Zeit  sehr  nahe  zusammenliegende  Strommaxima,  —  obgleich 
diese  Maschine  nur  2  Magnete  mehr  hat,  als  die  Stöh* 
rer'sche. 

Schliefslich  empfehle  ich  eine  Einrichtung,  die  ich  zwar 
nur  einmal  aber  mit  erwünschtem  Erfolge  getroffen  habe, 
zu  weitern  Untersuchungen.  In  Berücksichtigung  nämlich, 
dafs  der  elektrische  Strom  des  Maguetelektromotors  nicht 
nur  aus  der  Einwirkung  des  bewegten  magnetischen  Flui- 
dums  der  Eisenkerne  und  der  des  Magnets  unmittelbar  auf 
die  Drahtspirale  resultirt,  sondern  auch  aus  der  elektri- 
schen und  magnetischen  ( ein  Ton  einem  elektrischen  Strom 
durchlaufener  Kupferdraht  zieht  Eisenfeilicht  an)  Einwirkung 
einer  Spiralwindung  auf  die  andere,  habe  ich  diese  letztere 
Einwirkung  dadurch  zu  vergröfsern  gesucht,  dafs  ich  un- 
mittelbar auf  die  Eisenkerne  eine  doppelte  Lage  Spiralwin- 
dungen von  einem  etwa  |  Linien  dicken,  übersponnenem 
Kupferdrahte  legte,  der  sich  dann  weiter  in  die  Hauptmasse 
dünnern  Drahtes,  mit  dem  er  durch  Anlöthen  verbunden 
war,  fortsetzte.  Der  entstehende  und  verschwindende  mag- 
netelektrische Strom  in  den  dicken  Drahtwindungen  wirkt 
dann  in  gleichem  Sinne  mit  dem  entstehenden  und  ver- 
schwindenden Magnetismus  der  Eisenkerne  ganz  bedeutend 
auf  die  über  ihnen  liegende  Hauptmasse  dünnern  Drahtes. 
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IV.     Ueber  die  quantitative  Bestimmung  des  Arse- 
niks; con  H.  Rose. 


FäUung  de<r  ArseAi-ksaure  als  ari^eoik^aur«  Ammoniak- 
Magnesia. 


E, 


i«t  bekannt,  dafs  die  ArsenikeSare  sidi  sebr  schwer 
durch  Schwefelwasseretoffgas  als  Schwefelarseuik  fäUen  ilfet 
M^Q  kann  zwar  durch  Behandlung  mit  schweflichter  SSare^ 
nach  Wo  hier' 8  Vorschlag,  die  Arseniksäure  in  arsenlcite 
Säure  verwandeln,  welche  Bich  leiditer  durch  Schwefelwas- 
serstoffga«  in  Schwefelarseoik  verwandeln  läfet.  Maa  ist 
aber  immer  gezwungen,  wenigstens  beA  genauen  Untersu- 
ciiungen,  in  dem  erhaltenen  Schwefelarsentk  nock  f^ner 
den  Schwefel  zu  bestimmen,  um  den  Gehalt  des  Arseniks 
durch  den  Verlust  zu  finden,  wodurch  die  Bestimiuung 
der  ArseuiksSure  zeitraubend  wird. 

Wir  kennen  indessen  jetzt  eine  Methode,  die  Arsenik- 
saure  fast  eben  so  genau  wie  die  Phosphorsäure  tbrer  Meoge 
nach  bestimmen  zu  können.  Man  fällt,  nach  LevoTs  Vor- 
sdiiag,  die  Arseniksäure  als  arseniksaure  Ammoniak -Magne- 
sia ^).  Man  wendet  zur  Fällung  am  passendsten,  wie  bei 
der  FsUung  der  Phosphorsäure,  eine  Auflösung  voo  sdiwe- 
felsaurer  Magnesia  an ,  zu  welcher  man  so  viel  Chloram- 
monium hiuzugefägt  hat,  dafs  Ammoi^iak  in  derselb«!!  k«iae 
Fällung  hervorbringt*  let  die  arseuikääureballige  Fiössig- 
keit  sauer,  so  wkd  $ie  mit  Ammoniak  übersätti^;  kohlen- 
saures  Aavnoniak  darf  aber  dazu  nieht  angevrradet  werdea. 

Die  Gegenwart  selbst  von  grofsea  Mengen  von  Saben, 
auch  von  ammcMtiakalischen ,  ist  von  keinem  Einflol«  auf 
die  Biidung  des  Niederschlags,  und  es  wird  dadurch  nickts 
von  ihm  aufgelöst.  Nur  eine  sdr  grofse  Menge  von  wei«- 
steinsaurem  Ammoniak,  und  auch  nur  wenn  sie  sehr  lange 
mit  dem  Niederschlage  in  Berührung  ist,  kann  eine  aoCser- 
ordentiieh  g^inge  Menge  desselben  auflösen. 

1)  y^nw.  de  Chim.  et  de  Phys.     3.  Reihe.    Bd.  17.  S.  501. 
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Man  IaCbC  4ett  Niedersolilag  sich  gat  iibsetseii,  uud  län- 
gere Zdt,  etfva  12  Stottden  lang,  stdwa.  Mao  erwärmt 
aber  <las  Gaoze  oicht,  wenigstens  ukkt  «tark,  weil  sonst 
«twas  Magnesia  ans  der  ftberscbüssig  zugeselzten  Magnesia- 
auCtösung  ^fällt  werden  köaote.  Der  Nieder«cklag  wird 
nicht  mit  reinem  Wasser  ausgewaschen,  sondern  mit  Was- 
ser, zu  weichem  etwas  freies  Ammoniak  hinzugesetzt  wor- 
den ist,  in  welchem  er  unauflöslich  ist. 

Lev  ol  empfiehlt,  den  Niederschlag  zu  glühen,  wodurch 
er  seinen  Wasser-  und  Ammoniakgebalt  verliert,  und  sich 
in  arseniksaure  Magnesia,  Mg^  Äs,  verwandelt  Hterduncb 
aber  erhall  man  ein  ungenaues  Resultat.  Denn  durch  das 
Anunoniak  wird  bei  erb&hter  Teaiperatur  Ar^eniksäure  re- 
ducirt,  wodurch  mm  einen  Gewichtsverlust  erhält,  der  um 
so  bedeutender  werden  kann,  |e  länger  das  Glühen  fort- 
gesetzt wird.  Ich  habe  hierüber  eine  lange  Reihe  von  Ver- 
suchen angestdit.  Durch  sehr  gelindes  Glühen  erhält  nan 
nie  mehr  als  96  Proc,  gewöhnlich  nur  95,  oft  nur  03,  und 
auch  bisweilen  nur  88  Proc.  des  Arseniks,  das  in  dem  Mag- 
nesiasalze enthalten  war.  Auch  darf  zum  Glühen  kein  Fla- 
tintiegel»  sondern  es  mufs  ein  Porcellantiegel  angewandt 
werden,  weil  die  durch  das  Ammoniak  reducirte  Arsenik* 
säure  das  Platin  stark  angreift. 

Den  Arsenikgehalt  im  Magnesiasalze  kann  man  durch 
das  Gewicht  des  letztern  nach  zwei  Methoden  bestimmen« 
Man  filtrirt  und  wäscht  das  Salz  mit  anunoniakhaltigem  Was* 
ser  auf  einem  gewogenen  Filtrum  aus,  und  trocknet  es  so 
lange  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  über  Schwefelsäure, 
bis  es  nicht  mehr  an  Gewicht  verliert.  Es  behält  dabei 
seineu  ^nzen  Wassergehalt  und  hat  dann  die  Zusammen«^ 
Setzung  Mg'  *f.  M  H^  +  As  +  12 S,  aus  welcher  der  Gebalt 
an  Arsenik  oder  Anseniksäure  mit  Sicherheit  berechnet  wer* 
den  kann.  Das  etwas  langweilige  Trocknen  wird  beschleus 
^■Sl>  ivenn  es  über  Schwefelsäure  unter  der  Luftpumpe 
geschieht,  wobei  ebenfalls  der  ganze  Wassergehalt  im  Salze 
bleibt. 
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Da  aber  auch  selbst  mit  Hülfe  der  Laftpumpe  das  Trock- 
uen  des  Salzes  langsam  von  statten  geht,  so  ist  es  zyreck- 
mttfsiger,  das  Salz  bei  einer  Temperatur  von  genau  100^  C 
zu  trocknen.  Es  verliert  dadurch  seinen  Wassergehalt  bis 
auf  1'  Atom,  und  bat  dann  die  Znsammensetzung  Mg* 
+  R  H*  +  Äs  +  H,  aus  welcher  ebenfalls  der  Gehalt  an  Ar- 
seniksäure mit  Genauigkeit  berechnet  werden  kann. 

Durch  Behandlung  mit  Chlorammonium  auf  die  Weise, 
wie  man  die  Arseniksäure  von  den  Alkalien  trennen  kann  '), 
kann  man  dieselbe  nicht  von  der  Magnesia  verjagen,  wie 
ich  diefs  schon  früher  bemerkt  habe  ^ ). 

Ebenso  wenig  glückte  es,  die  Arseniksäure  aus  der  ar- 
seniksauren Ammoniak -Magnesia  auf  andere  Weise  durch 
reducirende  Mittel  auszutreiben  und  zu  verflüchtigen,  um 
aus  dem  Gewichte  der  Magnesia  das  des  Arseniks  berech- 
nen zu  können.  Sie  wurde  z.  B.  drei  Stunden  in  einer 
Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  geglüht.  Der  Rückstand 
blieb  grau.  Er  löste  sich  mit  Hinterlassung  eines  schwärz- 
lichen Pulvers  in  Chlorwasserstoffsäure  auf,  das  sieb  aber 
beim  Erhitzen  auch  auflöste.  Die  Auflösung  gab  mit  Schwe- 
felwasserstoff einen  starken  Niederschlag  von  Schwefelar- 
senik. 

Eine  gewogene  Menge  der  arseniksauren  Ammoniak- 
Magnesia  wurde,  mit  Schwefelblumen  gemengt,  geglüht 
Es  fand  eine  bedeutende  Gewichtsverminderung  statt,  die 
aber  aufhörte,  als  der  Versuch  einige  Male  wiederholt 
wurde.  In  dem  geglühten  Rückstande  waren  noch  gelb- 
liche Stellen  sichtbar.  Er  wurde  mit  oxalsaurem  Ammo- 
niak gemengt  von  Neuem  geglüht,  wodurch  wiederum  ein 
bedeutender  Gewichtsverlust  stattfand.  Der  Rückstand  warde 
dadurch  weifs;  er  konnte  aber  nicht  zu  einem  bestimmten 
Gewichte  gebracht  werden,  indem  durch  jedes  neue  Glü- 
hen ein  neuer  Verlust  entstand.  Auch  mit  einer  Meugung 
von  Schwefel  und  oxalsaurem  Ammoniak  geglüht,  konnte 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  73.  S.  532. 

2)  Ebend.  Bd.  74.  S.  578. 
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nach  14  maligem  Glühen  kein  coastantes  Grewicht  erhalten 
werden.  Wurde  der  Rückstand  darauf  in  Chlonrasser* 
stoffsäure  gelöst  ^  so  entstand  in  der  Lösung  durch  Schwe- 
felwasserstoff eine  Fällung  von  Schwefelarsenik.  —  Aehn- 
liehe  Erscheinungen  fanden  statt,  als  die  arseniksaure  Arn- 
moniak- Magnesia  mit  oxalsaurem  Ammoniak  allein  geglüht 
wurde. 

Ist  in  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  arsenichte  Säure, 
so  mufs  diese  in  Arseniksäure  verwandelt  werden,  wenn 
das  Arsenik  aus  dem  Magnesiasalze  berechnet  werden  soll. 
Diese  Verwandlung  geschieht,  wenn  die  Flüssigkeit  ver- 
dünnt ist,  dadurch  am  besten,  dafs  man  zu  derselben  Chlor- 
wasserstoffsäure und  darauf  nach  und  nach  in  kleinen  Men- 
gen chlorsaures  Kali  hinzufügt.  Man  darf  aber  das  Ganze 
nur  höchst  gelinde  so  lange  erwärmen,  bis  der  Geruch  nach 
freiem  Chlor  so  ziemlich  verschwunden  ist.  Dasselbe  mufs 
auch  bei  Anwendung  von  Königswasser  geschehen.  Man 
mufs  sich  hüten,  die  Flüssigkeit  stark  zu  erhitzen,  oder^ar 
zu  kochen,  weil  dadurch  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge 
von  Arsenik  als  Chlorarsenik  sich  verflüchtigen  kann.  Ebenso 
wenig  darf  man  eine  sehr  verdünnte  Auflösung,  sie  mag 
arsenichte  Säure  oder  Arseniksäure  enthalten,  durch  Ab- 
dampfen concentriren,  wenn  sie  zugleich  CMorwasserstoff- 
säure  enthält.  Es  ist  aber  audi  ein  Concentriren  gar  nicht 
nöthig,  da  sowohl  durch  Schwefelwasserstoffgas  die  arse- 
nichte Säure,  als  durch  Magnesiaauflösungeu  und  Ammo- 
moniak  die  Arseniksäure  in  sehr  verdünnten  Auflösungen 
gefällt  werden  können. 

Um  den  Grad  der  Genauigkeit  kennen  zu  lernen,  der 
bei  diesen  Bestimmungen  des  Arseniks  erreicht  werden 
kann,  hat  Hr.  Weber  folgende  Versuche  angestellt. 

0,944  Grm.  der  arsenichten  Säure  durch  Königswasser 
oxjdirt,  die  Auflösung  auf  die  beschriebene  Weise  als  arse- 
uiksaure  Ammoniak -Magnesia  gefällt,  gaben  1,810  Grm. 
bei  100**  C.  getrockneten  Salzes.  0,944  Grm.  As  entspre- 
chen 1,822  Grm.  Mg*  +  PJH*  +  Äs  +  H.     Wurde  der  Nie- 
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derschlag  geglOht«  so  gab  er  nur  1,422  Grm.  Mg^  As;  er 
hatte  aber,  weDii  nicbts  von  der  Arsenikslure  sich  reducirt 
und  verflOcbtigt  hätte,  1,488  Gnn.  geben  mfissen. 

In  einem  anderen  Versuche  wurden  durch  0,845  Grra. 
arsenichter  Säure  1,613  Grm.  bei  100^  C.  getrockneter 
Mg^  +  N  H^  +  As  +  H  erhalten ;  der  Rechnung  nach  hätten 
1^627  Grm.  erhaltea  werden  müssen. 

Bei  einem  dritten  Versuch  wurden  durch  1,128  Grm. 
arsenichter  Säure  3,295  Grm.  unter  der  Luftpumpe   fiber 

Schwefelsäure  getrockneter  Mg^  +NS*  -+- ÄJs  +  12  H  erbat 
ten.  Jene  Menge  4er  arsenichten  Säure  «otspricht  aber 
3^02  Gnu.  des  Salzes. 

Hat  man  die  arsexuchte  Säure  durch  Schwefelwasser- 
stoffgas von  ^ndera  Metalloxjden  jgctrennt  und  £|ls  Schwe- 
felarsenik gefällt,  so  kann  man  in  diesem  den  Arseuikge- 
halt  am  leichtesten  auf  folgende  Weise  bestimmen.  Mao 
oxjdirt  das  erhaliene  Schwefelarseuik,  ohne  es  vorher  sei* 
ner  Menge  nach  bestimmt  zu  haben,  durch  ChJorwasßef- 
stoffsäare  und  cblorsaures  Kali,  oder  durch  Königswasser« 
Es  ist  nicht  einmal  ndthi^  ein  gewogenes  Filtrum  zum  Auf- 
sammeln des  Schwefelarseuiks  anzuwenden  4  die  Oxydation 
desselben  kann  selbst  mit  dem  Filtrum  j;escheheii*  Mao 
filtrirt  die  Auflösung  von  dem  ungelösten  Schwefel  und 
dem  Papiere  des  Filtrums  ab,  und  fällt  die  Arsenikslure 
ahs  arseniksaure  Ammoniak -Ma^esia.  Es  ist  hierbei  ootb- 
wendig,  dafs  alles  Arsenik  des  Schwefelarseniks  zu  Arse- 
uiksäure  oxydirt  worden  sej;  die  Digestion  des  Schwefel* 
arseniks  mit  den  oxydirenden  Säuren  muCs  daher  bei  ge- 
linder Wärme  geschehen,  aber  in  groisen  Gefäfsen,  damit 
nicht  etwas  Arsenik  als  Chlorid  verflüchtigt  werde. 

BestimMiing  der  arfeoichien  $fture  dnrch  Ooldanf- 

Ist  in  einer  Auflösung  nur  arsenichte  Säure,  nicht  Ar- 
scuiksäure  enthalten,  so   kann  die  Menge  derselben  sehr 
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genau  durch  eine  Goldauflösung  bestimmt  werden,  aus  wel- 
cher durch  die  arsenicfate  SSure  Gold  redocirt  wird.  Man 
wendet  aber  nicht  eine  Auflösung  von  Goldchlorid  an,  son- 
dern die  Ton  Goldchlorid- Natrium  oder  Ammonium.  Die 
AtxflOsting  darf  leine  Salpetersäure  enthalten^  ein  selbst 
grofser  Ueberschufs  Ton  Chlorwasserstoffsäure  ist  aber  ohne 
Nachtheil.  Hat  man  eine  feste  Verbindting  zu  untersuchen, 
die  arsenicbte  Säure  enthält,  so  wird  diese  in  CHorwasser- 
stoffsHure  gelöst,  und  dann  die  Goldauflösung  hinzageftigt. 
Man  läfst  dann  das  Ganze  mehrere  Tage  hindurch  stehen, 
sehr  verdtinnte  Auflösungen  an  einem  sehr  mäfsig  erwärm- 
ten Ort.  -^  Das  redncirte  Gold,  das  zum  Heil  krystalli- 
nisdi  sich  ausscheidet,  und  immer  von  goldgelber  Farbe 
ist,  setzt  sich  sehr  langsam  an  die  Wände  des  Bechergla- 
ses an,  und  ist  bisweilen  sehr  schwer  von  demselben  me- 
cbanisch  abzunehmen,  wenn  sie  nicht  sehr  glatt,  sondern 
durch  einen  längeren  Gebrauch  etwas  rauh  geworden  sind. 
Es  ist  anzurathen,  die  von  dem  Golde  abfiltrirte  Flüssig- 
keit noch  einige  Zeit  aufzubewahren;  denn  da  die  Ausschei- 
dung des  Golde«  sehr  langsam  geschieht,  so  redudrt  sich 
oft  in  der  filtrirten  Flüssigkeit  noch  eine  geringe  Menge 
desselben,  welche  bestimmt  werden  mufs. 

Aus  der  Menge  des  reducirten  Goldes  wird  die  Menge 
der  arsenichten  Säure,  die  hier  bis  zu  Arseniksäure  oxy- 
dirt  worden  ist,  berechnet. 

Dm^hlelhode^ehi  ein  sehr  genaues  KaspiUat,  347äC^u)- 
der  arseiü^^kteji  Sdure  in  Cblorwdsser^toffsäore  au%riöst, 
g^ea  mit  GoLddiloridnatrjuni^Auflösung  versetz!^  4,621  Grm. 
metalliscbes  Gpld.  Der  Berechnung  nach  hätten  4^47  Gmu 
erhalten  w^i-den  mOsseo« 

Da  die  Arsenik$dure  in  ihren  Aiiflösoiigen  durch  «chwef^ 
Uehte  Säure  wi  arsenicbter  Säure  redocirt  werden  kann, 
so  kann  auch  dieee  ihrer  Mengp  nach  dur^h  ein^  Goldduf< 
lösung  bestimmt  werden. 
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Abscheidung  der  Arseniksäure  durch  Eisenozyd  nach  der 
Methode  von  Berthier. 

Dieselbe  Methode^  welche  Berthier  zur  Abscheidimg 
der  Phosphorsäure  vorgeschlagen  hat,  wendet  er  auch  zur 
Abscheiduug  der  Arseniksäure  an.  Aber  die  Nachtheile, 
welche  die  Bestimmung  der  Phosphorsäure  nach  Berthiers 
Methode  hat,  auf  welche  ich  vor  Kurzem  aufmerksam  gemacht 
habe  ' )  hat  auch  die  der  Bestimmung  der  Arseniksäure. 
Aufserdem  hat  diese  aber  noch  andere,  welche  bei  jener 
nicht  stattfinden.  Denn  da  in  der  Auflösung,  aus  welcher 
die  Arseniksäure  gefällt  worden  war,  Ammoniak  und  am- 
mouiakalische  Salze  enthalten  waren,  so  können  diese  nicht 
vollständig  ausgewaschen  werden,  da  beim  letzten  Auswa- 
schen das  Waschwasser  arseniksaures  Eisenoxyd  auflöst. 
Wenn  aber  das  Ganze  nach  dem  Trocknen,  selbst  auch 
vorsichtig  geglüht  wird,  so  wird  durch  das  Ammoniak  Ar- 
seniksäure reducirt  und  verflüchtigt. 

Dieselbe  Modification  der  Berthier'schen  Methode,  die 
V.  Kobell  bei  der  Abscheidung  der  Phosphorsäure  einge- 
führt hat,  hat  er  auch  bei  der  der  Arseniksäure  vorge- 
schlagen. Statt  mit  Ammoniak  fällt  er  das  arseniksaure 
Eisenoxyd  mit  Ueberschufs  an  Eisenoxyd  in  der  Kälte  mit 
kohlensaurer  Baryterde. 

Abscbeidung  der  Arseniksäure  durchs  Schmelzen  der  ar- 
seniksauren Verbindungen  mit  kohlensaurem  Alkali. 

Wie  die  Phosphorsäure,  so  kann  auch  die  Arseniksäure 
von  sehr  vielen  Basen,  namentlich  von  Metalloxyden,  durchs 
Schmelzen  mit  kohlensaurem  Alkali  getrennt  werden.  In 
sehr  vielen  Fällen  bewirkt  man  dadurch  eine  vollkommne 
Trennung,  die  oft  durchaus  nicht  vollkommen  erfolgen 
würde,  wenn  man  die  Lösung  der  arseniksauren  Metalloxyde 
in  einer  Säure  mit  einem  Uebermaafs  einer  Lösung  eines 
kohlensauren  Alkali's  fällte. 

Manche  Metalloxyde  und  Erden  geben  in  ihrer  Verbin- 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  76,  S.  225. 
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dang  mit  ArseniksKarö  mit  kohlensaurem  Natron  eine  mehr 
oder  weniger  leidit  schmelzbare  Masse.  Die  vollständige 
Zersetzung  erfolgt  aher  nur,  wenn  das  Ganze  in  einem 
voUkommnen  Flufs  gewesen  ist. 

Selbst  die  arseniksaure  Kalkerde  ISfst  sich  durdis  Schmel- 
zen mit  kohlensaurem  Alkali  ganz  vollständig  zersetzen, 
während  bekanntlich  bei  der  phosphorsauren  Kalkerde  dieb 
nicht  der  Fall  ist.  Mit  kohlensaurem  Natron  gemengt, 
schmilzt  sie  nicht  ordentlich,  sondern  sintert  kaum  zusam- 
men, selbst  wenn  die  Menge  des  kohlensauren  Natrons 
aufserordentüch  grofs  ist,  und  das  Glühen  sehr  lange  fort- 
gesetzt wird.  Wendet  man  aber  ein  Gemenge  von  koh- 
lensaurem Natron  und  kohlensaurem  Kali  nach  gleichen 
Atomgewichten  an,  so  schmilzt  die  Masse  aufserordentüch 
leicht,  und  die  Zersetzung  ist  eine  ganz  vollständige. 
.  Aber  diese  Methode  der  Zersetzung  ist  wegen  der  Ma- 
terie der  Gefiifse,  die  man  anzuwenden  gezwungen  ist,  nicht 
gut  ausführbar.  Wendet  man  einen  kleinen  Porcellantie- 
gel  an,  so  wird  aus  demselben  durch  die  Einwirkung  des 
schmelzenden  Alkali's  zu  viel  Kieselsärre  und  Thonerde. 
aufgenommen;  die  Glasur  wird  fast  ganz  aufgelöst.  Nimmt 
man  statt  dessen  einen  Platintiegel,  so  wird  das  Platin  durch 
die  gemeinschaftliche  Einwirkung  des  arseniksauren  Alkali's 
und  der  Gase  der  Spirituslampe  so  stark  angegriffen,  dafs 
es  bisweilen  durch  das  Glühen  durchlöchert  werden  kann. 
Man  vermindert  zwar  die  Gefahr,  den  Platintiegel  zu  ver- 
derben, wenn  man  dem  kohlensauren  Alkali  etwas  salpe- 
tersaüres  Alkali  beimengt,  wodurch  die  Masse  auch  schmelz- 
barer wird,  aber  es  ist  in  jedem  Falle  diese  Methode  nur 
anzuwenden,  wenn  sehr  wenig  Arseniksäure  in  der  zu  un- 
tersuchenden Verbindung  enthalten  war. 

Trennaog  der  Arseniksäure  aas  ihren  Verbindnngen  durch 
Schwefelsaure  und  Alkohol. 

Ich  habe  vor  einiger  Zeit  ausführlich  die  Versuche  be- 
schrieben, die  Phosphorsäure  von  allen  Basen  durch  Be- 
handlung mit  Schwefelsäure  und  Alkohol  bei  einem  Zusätze 
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von  scbwefebaureni  Aaa^ouäk  m  tvenoed  ^ ).  Sie  habe» 
fast  alle  mt  scbr  un^Qsstige»  Resttllat  gßgeb^i«  Nor  die 
Zersetzimg  d^  pkosphofsauf en  Magn^ia  gela»g,  aaf  die  an- 
geführte Weise. 

Audi  die  afseaikaattre  Magnesia  läfst  sieb  voUstäadig 
nack  der  bescbriebeoe»  Methode  zerlegea.  Hr.  Weber 
zersetzte  1,030  Grm.  Mg^  Äs  miit  coacentriTter  Sdiwefel- 
stare  bei  gaDz  geliiWter  Temperatuv,  nnd  ftgle  daraof  scbwe- 
fekanreft  Aaimooiak  buizu,  worauf  so  lange  erbtizt  -wurde, 
bis  der  Uebcrscbofs  ve«  Sdnvefelsäare  sich  rerflücbtigt 
hatte.  Nach  den  Erkaben  toste  er  die  Masse  aater  geünder 
ErwirBNing  is  Möglichst  wenigem  Wasser  auf ,  and  setzte 
darauf  starken  Alkohol  hiaza.  Nachdem  die  sefawelelsawe 
Magnesia  sieh  abgesetzt  kette,  brachte  Aether  koine  Tri- 
buDg  in  der  geklärtes^  Flüssigkeit  hervor.  Der  mit  Alko- 
hol gttt  ausgewasdieive  Niederschlag  woig  nach  dem  GlMien 
oiid  dem  Verjagen  des  aannonikalisehen  Salzes  0^799  Grai 
Er  löste  siel  i»  heifsem  Wasser  bis  auf  eine  sdnr  geringe 
Menge  too  Magnesia  auf,  wie  diefe  immer  bei  der  schwe- 
fekanren  Magnesia  der  Fall  ist,  wenn  sie  sehr  statk  g^ 
glüht  worden  ist.  —  1,030  Grm.  Mg'  As  entsprechen  geracie 
0,799  Grm.  schwefelsaurer  Magnesia. 

Treonane  4er  Arseaiksfture  von  de»Bas«a  vermitlelatHal- 
petersäure  uad  loetalliflelren  Que>ck8ilbers. 

Die  Methode,  durch  weLehe  es  mir  eodbch  gekiag,  dir 
Phosphovsftiwe  yon  fast  aUen  Basen  so  jm  tveuneu,  dab 
man  diese  tüM  sieb  untersuchen  kann,  ohne  zu  befärehtea, 
da&  sie  noch  gröfsere  oder  geringere  Mengen  von  Phos- 
pborsäure  zurückhalten,  die  Methode  uHmlieh,  verwiltelat 
Auflösung  in  Salpetersäure  und  Zusetzen  von  metallischen 
Quecksilber  die  Säure  als  phosphorsaures  Quecksilberoxy- 
dttl  abzuscheiden  '),  kann  mit  demsetben  günstigen  Erfolge 
auch  bei  den  Verbindungen  der  Arseniksäure  angewandt 
werden. 

1>  Pogg.  Annak.  Bd.  76,   S.  ii 
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Ich  habe  dkK  Methode  se  auifiiidkk  beaehriebeD,  dafs 
ich  ttich  hier  luir  auf  diese  meine  frühere  Besdireibung  zu 
beziehea  brauche^  Aber  in  dem  in  Wasser  unlöslichen 
Rückstand^  der  die  ganze  Menge  der  Arseniksäure,  an  Queck- 
silberoxjdul  gebunden,  enthält,  gemengl  mit  basi&ch  sal^ 
petersaurem  QuecksUbercMEjrdul  und  metallischem  Quecksil- 
ber, kann  nicht,  wie  dort  die  Phosphoisäure,  auf  eine  ähn- 
liche Weise  die  Arseniksäure  bestimmt  werden.  Denn  es 
ist  aus  oben  angeführten  Gründen  nicht  möglich,  das  Uur- 
gdöste  mit  kohlensaurem  Natron  zu  schmelzen,  um  die  Ar- 
seniksäure an  das  Alkali  zu  binden»  ohne  nicht  entweder, 
vom  Poreellantiegel  Kieselerde  und  Thonerde.  aufzulöseut 
oder  den  Platintiegel  zu  verderben. 

Bestimmung'^  der  Arseniksäure  darch  Bleioxyd. 

W^uö«  Arseniksäure  allein  im  Wasser  gelöst,,  ihre»  Menge 
nach  gefunden  werden  soll„  so  kann  diefs  schneller,  als 
wenn  man  sie  als  arseniksaure  Ammoniak  -  Magaesia  bestim- 
men wUl,  auf  die  bekannte:  Weise  geschehen,  dafs  man 
die  Auflösung  mit  einer  gewogenen  Menge  von  frisch  ge- 
glühtem Bl«iox)?d  abdampft  und  den  Rückstand  glüht.  Maa 
erhält  dadurch  ein  sehr  genaues  Resultate  Aufser  Salpeter» 
säure  »nd  einige  andere  Säuren,  diie  durchs  Glühen  vom 
Bleioxyd  (eieht  ganz  verjagt  werden  können,  dürfen  incht 
andere  flüchtige  Substanzen  in  der  Auflösung  enthalten  sejn,  ' 
namentlich  nicht  ammoniakalische  Salze>  die  nicht  vom.  ar- 
seniksaurem Bleioxjd  verflüchtigt  werden  können,  ohne  nicb^ 
die  Arseuiksäure  zum  Theil  zu  reduciren. 

Arsenichte  Säure  wird  durchs  Glühen  mit  salpetersau- 
rem Bleioxjd  vollständig  und  ohne  Verlust  in  Arseniksäure 
Tcrwandelt. 

1,310  Grm.  arsenichter  Säure,  mit  Salpetersäure  oxy- 
dirt ,  die  Auflösung  mit  7,006  Grm.  geglühtem  Bieioxyd  ab- 
gedampft, gab  einen  Rückstand,  der  nach  dem  Glühen 
8,518  Grm.  wog.  Durch  längeres  und  stärkeres  Glühen 
veränderte  er  sein  Gewicht  nicht.  1,512  Grm.  Arseniksäure 
entsprechen  1,302  Grm.  arsenichter  Säure. 
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TreBoang  des  Arseniks  vom  Zinn. 

Levol  hat  in  neueren  Zeiten  eine  Methode  der  Tren- 
nung bekannt  gemacht,  die  nur  den  Nachtheil  hat,  dafs  man 
das  Arsenik  nicht  mit  einem  Male,  sondern  durch  mehrere 
Operationen  erhält  * ). 

Er  gründet  seine  Methode  auf  die  Thatsache,  dafs  wenn 
man  eine  Legirung  beider  Metalle  mit  Salpetersäure  kocht, 
der  ganze  Arsenikgehalt  beim  Zinnoxjd  als  arseniksaures 
Zinnoxyd  zurückgehalten  wird,  wenn  der  Gehalt  des  Ar- 
seniks in  der  Legirung  nicht  mehr  als  5  Proc.  beträgt.  Ist 
der  Arsenikgehalt  in  der  Legirung  gröfser,  und  überschrei- 
tet er  8  Proc,  so  wird  dieser  üeberschufs  von  der  Salpe- 
tersäure aufgenommen,  und  kann  auf  die  gewöhnliche  "Weise 
bestimmt  werden.  In  dem  ungelösten  arseniksauren  Zinn- 
oxjd  wird  die  Menge  des  Arseniks  bestimmt,  indem  maD 
es  durch  Wasserstoffgas  reducirt,  wodurch  ein  Theil  des 
Arseniks  metallisch  sublimirt,  und  eine  Legirung  von  Zidu 
mit  wenig  Arsenik  erhalten  wird,  <]ie  bei  der  Auflösung  in 
Chlorwasserstoffsäure  neben  Wasserstoffgas  auch  Arsenik- 
wasserstoffgas entwickelt,  und  einen  festen  Arsenikwasser- 
stoff ungelöst  zurückläfst,  in  welchen  man  die  Mengen  des 
Arseniks  bestimmen  mufs. 

Ich  habe  diese  Methode  von  Levol  nicht  geprüft,  und 
weifs  daher  nicht,  ob  die  erhaltenen  Resultate  bei  der  müh- 
samen Untersuchung  hinreichend  genau  sind. 

Statt  dieser  Methode  der  Trennung  des  Arseniks  vom 
Zinn  kann  man  sich  anderer  bedienen,  welche  ein  schnel- 
leres und  zugleich  auch  wohl  ein  genaueres  Resultat  geben. 

Soll  eine  Verbindung  von  Zinn  und  Arsenik  im  metal- 
lischen Znstande  untersucht  werden,  so  mengt  man  die 
möglichst  fein  zertheilte  Legirung  in  einem  nicht  zu  klei- 
nen Porcellantiegel  mit  5  Theilen  trocknem  kohlensaurem 
Natron  und  eben  so  vielem  Schwefel  innig  zusammen,  und 
schmelzt  das  Gemenge  bei  einer  nicht  zu  starken  Hitze  über 
der  Spirituslampe«     Hat  es   eine  tief  dunkelbraune  Farbe 

an- 

1)  y^/in.  de  Chim.  et  de  Phys.    3.  Reihe.    Bd.  16.  S.  493. 
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aDgenommeu,   uud  schäumt   es  nkht  mehr,   so   giebt  man 
I      eine  starke  Glühhitze,  und  uuterhält  dieselbe  so  lange,  bis 
t      die  ganze  Masse  ganz  dünnflüssig  geworden  ist,  und  keine 
I      Blasen  mehr  wirft.    Nach  dem  Erkalten  weicht  man  sie  in 
heifsem  Wasser  auf.    Der  Porcellanliegel  wird  hierbei  nicht 
I      angegriffen.     Die  Masse  ist  vollständig  im  Wasser  löslich; 
I      bisweilen  bleibt   jedoch   ein   sehr   geringer  schwarzer,   aus 
Scbwefeleisen  bestehender  Rückstand,   dessen  Eised   theils 
in  der  Legirung  enthalten  war,  theils  auch  durch  das  Fei- 
len in  die  Masse  gekommen  sejn  konnte.    Man  kann  diese 
Spur  von  Schwefeleisen  abfiltriren;  es  läfst  sich  oft  selbst 
I     mit  reinem  Wasser  aussüfsen.   Nach  dem  Auswaschen  ver- 
wandelt  es  sich  durchs  Glühen  in  Eisenoxjd,  aus  welchem 
man  den  Eisengehalt  berechnen,   und  von   dem   Gewichte 
der  Legirung  abziehen  kann.     Die  vom  Schwefeleisen  ab- 
filtrirte  Flüssigkeit  wird  mit  einer  grofsen  Menge  von  Was- 
ser verdünnt,  und  vorsichtig  mit  Chlorwasserstoffsäure  über- 
sättigt, wodurch  ein  voluminöser  röthlich  brauner  Nieder- 
schlag von  Schwefelzinn  uud  Schwefelarsenik  entsteht.    Man 
erwärmt  das  Ganze  bei  sehr  gelinder  Hitze   so   lange,   bis 
der  Geruch   nach  Schwefelwasserstoff  ziemlich   verschwun- 
den ist,  und  filtrirt  den  Niederschlag  auf  einem  gewogenen 
Filtrum.     Man   süfst  ihn  zuerst  mit  Wasser  aus,   das  man 
mit  einer  sehr  geringen  Menge  von   Chlorwassersloffsäure 
versetzt,  und  zuletzt  mit  reinem  Wasser.     Darauf  trocknet 
man  ihn,   bis   er  ein  geringes  Volumen  einnimmt,   und  er- 
wärmt ihn  dann  im  Platintiegel  bei  100^  C.  so   lange,  bis 
er  nicht  mehr  an  Gewicht  abnimmt. 

Hat  man  zum  Fällen  der  Schwefelmetalle  verdünnte 
Schwefelsäure  angewandt,  so  ist  der  Niederschlag  bei  wei- 
tem voluminöser,  das  Trocknen  desselben  ist  mit  einem  gro- 
fsen Zeitverlust  verknüpft;  auch  wird  das  Filtrum  weit  stär- 
ker von  der  Schwefelsäure  als  von  der  Chlorwasserstoff- 
säure angegriffen. 

Nach  dem  Trocknen  und  Wägen  der  Schwefelmetalle 
bringt  man  einen  Theil  derselben  in  eine  gewogene,  auf 
beiden  Seiten  mit  Röhren  von  verschiedenem  Durchmesser 

PoggeodorfTs  Annal.  Bd.  LXXYI.  35 
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versehene  Glaskugel.  Der  der  einen  kann  kldn  seju,  der 
der  andern  mufs  einen  YiertelzoU  grofs  seyn,  um  nicht 
verstopft  zu  werden.  Man  bestimmt  darauf  das  Gewicht 
derselben  mit  den  Schwefelmetalleu,  biegt  dann  das  weite 
Glasrohr  der  Kugelröhre  zu  einem  rechten  oder  vielmehr 
etwas  stumpfen  Winkel,  und  führt  den  gebogenen  Theil 
in  Ammoniakflfissigkeit,  welche  in  einem  Glas  oder  besser 
in  einem  Glaskolben  enthalten  ist.  Man  bringt  darauf  die 
Kugelröhre  mit  einem  Apparat  in  Verbindung,  in  welchem 
Schwefelwasserstoffgas  entwickelt  wird,  das  zum  Trocknen 
durch  eine  Röhre  von  Chlorcalcium  streicht. 

Wenn  der  ganze  Apparat  mit  Schwefelwasserstoffgas 
angefüllt  ist,  so  erwärmt  mau  die  Kugel  zuerst  gelinde, 
und  nach  und  nach  stärker.  Es  sublimirt  sich  Schwefel- 
arsenik und  Schwefel,  die  man  beide  durch  die  Flamme 
einer  kleinen  Spirituslampe  weiter  uach  der  Ammoniakflus- 
sigkeit  zu  treiben  mufs.  Das  Schwefelarsenik  wird  in  dem 
Ammoniak  aufgelöst;  der  Schwefel  aber,  wenn  er  als  Damp! 
oder  als  flüssiger  Schwefel  mit  dem. Ammoniak  in  Berüh- 
rung kommt,  scheidet  sich  aus,  wird  jedoch  in  dem.  Maafse, 
als  das  Ammoniak  vpm  Schwefelwasserstoffgas  in  Schwe- 
felammonium verwandelt  wird,  ebenfalls  gelöst.  Man  fährt 
mit  dem  Erhitzen  der  Schwefelmetalle  und  mit  dem  Dar- 
überleiteu  des  Gases  so  lange  fort,  als  sich  noch  ein  An- 
flug von  einem  gelben  Sublimate  bildet.  Um  diefs  gut  beur- 
theilen  zu  können,  treibt  man  das  in  der  GlasrObre  be- 
findliche Sublimat  nach  dem  Kolben  zu  und  erhitzt  darauf 
die  Kugel  etwas  minder  stark;  zeigt  sich  dann  kein  neuer 
Anflug,  so  ist  die  Operation  beendet.  Man  darf  die  Ku- 
gel hierbei  deshalb  nicht  stark  erhitzen,  weil  bei  zu  star- 
ker Glühhitze  das  Schwefelwasserstoffgas  selbst  zum  Theil 
zersetzt  und  Schwefel  abgeschieden  wird,  dessen  Absetzen 
zu  der  Vermuthung  Veranlassung  geben  kann,  dafs  die 
Operation  noch  nicht  beendet  sej. 

Nach  dem  vollständigen  Erkalten  des  Apparates  schnei- 
det man  die  Glasröhre,  in  welcher  ein  Theil  von  deoa  Su- 
blimate enthalten  ist,   nicht  weit  von  der  Kugel  ab.     Das 
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in  der  Röhre  EnthalteDe  läfst  sich  nicht  durch  Abspülen 
oder  durch  mechanische  Mittel  yt>m  Glase  trennen;  man 
zerschneidet  daher  die  Röhre  in  mehrere  SCücke  und  le^ 
sie  in  eine  Auflösung  von  Kalihjdrät.  Wenn  man  sie  da- 
xtAt  erwärmt,  wird  das  Sublimat  mit  der  gröfsteii  Leichtig- 
keit aufgelöst.  Nach  dem  Abspülen  der  Glasröhren  ver- 
einigt man  die  Flüssigkeit  mit  der  im  Kolben  befindlichen 
Ammoniakflüssigkeit,  und  übersättigt  das  Ganze  vorsichtig 
mit  Chlorwasserstoffsäure.  Ohne  den  entstandenen  Ni^~ 
derschlaig  abzufiltrtren,  setzt  man  chlorsaures  Kali  nach  und 
nach  hinzu,  und  erwärmt  sehr  gelinde.  Das  Arsenik  oxy- 
dirt  sich  zu  Arseniksänre;  der  gröfste  Theil  des  Schwefels 
bleibt  aber  ungelöst.  Wenn  man  sieht,  dafs  das  nicht 
Oxydirte  Schwefel  ist,  und  kein  Arsenik  mehr  enthält,  so 
wird  es  abfiltrirt.  Man  übersättigt  die  filtrirte  Flüssigkeit 
mit  Amn»oniak  und  fällt  in  ihr  nach  der  oben  beschriebe- 
nen Methode  arseniksaure  Ammoniak -Magnesia,  die  man 
bei  100^  C.  trocknet,  und  aus  deren  Gewicht  man  den  Ar- 
senikgehalt berechnet. 

Der  in  der  Kugel  enthaltene  Rückstand  ist  von  schwar- 
zer Farbe  und  besteht  aus  Schwefelzinn.  Aus  dem  Ge- 
wichte läfst  sich  der  Zinngehalt  nicht  berechnen,  da  in  ihm 
immer  mehr  Schwefel  enthalten  ist,  als  die  Verbindung 
Sn  S  enthält.  Man  schüttet  das  Schwefelmetall  daher  aus 
der  Kugel  in  einen  kleinen  tarirten  Porcellantiegel,  be- 
feuchtet es  mit  etwas  Salpetersäure,  und  verwandelt  es 
durch  vorsichtiges  Rösten  in  Zinnoxyd. 

Aus  den  aus  einem  Theile  der  Schwefelmetalle  erhal- 
tenen Mengen  von  Arsenik  und  Zinn  berechnet  man  die 
in  der  ganzen  Menge  derselben. 

^    Diese  Methode  giebt,   wenn   sie  nur  einigermafsen  mit 
Sorgfalt  ausgeführt  wird,  sehr  genaue  Resultate. 

Eisner  suchte  die  Trennung  des  Zinns  vom  Arsenik 
auf  die  Weise  zu  bewerkstelligen,  dafs  er  in  der  Auflö- 
sung beider  Metalle  dieselben  durch  Schwefelwasserstoff- 
gas  in  Schwefelmetalle  verwandelte,  welche  er  aber  mit 
Wasserstoffgas  zu  behandeln  vorschlug.     Dadurch  werden 

35* 
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ledoeb  beide  zum  Tbeil  redudrt,  und  das  rfickstiodige  Zibu 
enlbäll  Arsenik,  das  durch  bloCse  Erbitznng  aas  demsel- 
beo  oicbt  rerflücbtigt  werden  kann. 

Wolke  man  eine  Legirung  tob  Zinn  und  Arsenik  nn- 
miilelbar  mit  Schwefelwassersioffgas  bebandeln,  am  beide 
Metalle  in  Schfrefeimelalle  zu  verwandeln,  die  durcbs  Er- 
biizen  in  einer  Atmosphäre  von  Scbwefelwasserstoflgas  ge- 
trennt werden  können,  so  würde  man  seinen  Zweck  nar 
sehr  unrollstäudig  erreichen,  weil  die  Verwandlang  der 
Metalle  in  Sehwefelmetalle  nur  nnyollkommen  von  stalte» 
gebt. 

Hat  man  indessen  die  beiden  Metalle  im  oxjdirten  Zu- 
stande, so  gebt  es  sehr  gut  an,  die  Oxjrde  auf  dieselbe 
Art,  wie  die  Schwefelmetalle  in  einer  Atmosphäre  von 
Schwefelwasserstoffgas  zu  erhitzen*  Diese  Methode  giebt 
dieselben  genauen  Resultate,  wie  wenn  man  die  Metalle 
erst  in  Schwefelmetalle  verwandelt. 

Man  kann  deshalb  auch  die  Legirung  von  Arsenik  und 
Zinn,  statt  sie  mit  einem  Gemenge  von  koblen^aurein  Ma- 
tron und  Schwefel  zu  schmelzen,  vorsichtig  im  fein  zer- 
theilten  Zustande  mit  Salpetersäure  ÜbergieCsen,  um  sie  za 
oxydiren.  Man  thut  diefs  am  besten  in  einem  grdCseren 
Porcellantiegel,  der  ungefähr  6  Loth  Wasser  fassen  kann, 
in  welchem  man  die  feinzertheilte  Legirung  mit  Salpeter- 
säure tropfenweifs  übergiefst,  während  man  den  Tiegel  mit 
einem  Uhrglase  bedeckt  hält.  Man  fährt  mit  dem  allmäli- 
gen  Zutröpfelu  der  Säure  fort,  bis  die  heftige  Einwirkung 
vorüber  ist,  und  die  Legirung  sich  in  ein  trocknes  weiCies 
Pulver  verwandelt  hat.  Man  setzt  dann  zur  volbtändigen 
Oxydation  noch  mehr  Salpetersäure  hinzu,  und  dampft  das 
Ganze  in  einem  Wasserbade  bis  zur  Trocknifs  ein.  Die 
trockne  Oxjde  bringt  man  in  einen  kleinen  tarirten  Pia- 
tintiegel,  spült  den  Porcellantiegel  mit  Wasser  sorgfaltig 
aus,  dampft  wiederum  im  Wasserbade  ein,  und  trocknet 
sie  im  Luftbade  bei  100^  C  so  lange,  bis  sie  ihr  Gewicht 
nicht  mehr  verändern.  Man  bringt  dann  eine  gewogene 
Menge  in  eine  Kugelröhre   von   der   oben   bescbriebeuen 
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,  Einrichtung,  und  behandelt  sie  mit  Schwefelwasserstoffgas 
ganz  auf  dieselbe  Weise,  wie  diefs  oben  bei  den  Schwe- 
felmetallen gezeigt  worden  ist. 

Die  Resultate,  die  Hr.  Weber  durch  Anwendung  die- 
ser Metboden  erhalten  sind  folgende: 

Es  wurde  eine  Legirung  von  viel  Zinn  mit  wenig  Ar- 
senik zusammengesetzt.  Sie  hatte  ganz  krjstallinischen 
Bruch,  und  veränderte  sich  im  fein  zertheilten  Zustand  in 
einer  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas,  bis  zum  Glühen  er- 
hitzt, gar  nicht.  Durchs  Glühen  in  einer  Atmosphäre  von 
Schwefelwasserstoffgas  nahm  sie  nur  unbedeutend  an  Ge- 
wicht zu. 

Ein  Theil  der  Legirung  wurde  durchs  Schmelzen  mit 
kohlensaurem  Natron  und  Schwefel  in  Schwefelmetalle  ver- 
wandelt, und  diese  auf  die  oben  beschriebene  Methode 
zerlegt.     Es  wurde  das  Resultat  I.  erhalten. 

Ein  zweiter  Theil  der  Legirung  wurde  durch  Salpeter- 
säure oxydirt,  und  die  oxydirte  Masse,  mit  Schwefelwasser- 
stoffgas behandelt,  gab  das  Resultat  IL 

I.  II. 

Arsenik       5,49  5,41 

Zinn         93,92  94,47 

99,41  99,88. 

Die  Resultate  weichen  nur  hinsichtlich  des  Zinngehalts 
um  etwas  von  einander  ab  ^ ). 

Wenn  man  bei  der  Trennung  des  Zinns  vom  Arsenik 
nur  die  Menge  des  erstem  Metalls  unmittelbar,  und  die 
des  Arseniks  durch  den  Verlust  bestimmen  will,  so  kann 
diefs  vermittelst  Cyankaliums  geschehen,  dessen  sich  schon 
Will  und  andere  zur  Trennung  des  Arseniks  bedient  ha- 
ben. Die  Legirung  wird  auf  die  so  eben  beschriebene 
Weise  durch  Salpetersäure  oxydirt,  die  trocknen  Oxyde 

l)  Nachdem  diese  Versuche  schon  vor  längerer  Zeit  yollendet  waren,  er- 
sah ich,  dais  neulich  Ebelmen  eine  äholiche  Methode  zur  Trennung 
des  Zinns  vom  Arsenik  vorgeschlagen  hat  (Ann.  de  Chim.  et  de  Phys. 
3te  Reihe.    Bd.  25,  S.  100.) 
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ill  eiueu  kleinen  Porcellantiegel  gebracht,  und  der  Rfick- 
stand  in  dem  gröfseru  Tiegel  mit  einer  AuflösuDg  ven 
kohlensaurem  Natron  ausgespült,  worauf  man  wiederum  im 
Wasserbade  das  Ganze  in  dem  kleinen  Tiegel  bis  zur  Trock- 
nifs  abdampft.  Die  trockne  Masse  mengt  man  mit  gleicheo 
Theilen  von  kohlensaurem  Natron  und  von  Cjankalium, 
und  schmelzt  das  Gemenge,  wodurch  das  reducirte  Arse- 
nik verflüchtigt  wird.  Wird  die  geschmolzene  Masse  mit 
Wasser  bebandelt,  so  hinterläfst  sie  einen  grauen  Rück- 
stand ungelöst.  Die  von  demselben  abfiltrirte  Flüssigkeit, 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  übersättigt,  entwickelt  eine 
grofse  Menge  von  Cjanwasserstoffsäure  und  giebt  eineo 
starken  Niederschlag  von  Zinnoxyd.  Man  leitet  durch  die 
ziunoxydhaltige  Flüssigkeit  Schwefelwasserstoffgas,  wodurch 
alles  Zinn  als  Schwefelzinn  ausgeschieden  wird. 

Der  graue  Rückstand,  der  aus  metallischem  und  oxjdir- 
tem  Zinn  besteht,  wird  mit  Salpetersäure  erhitzt,  uod  da- 
durch oxjdirt.  Durch  nachherige  Erhitzung  mit  Cblorwas- 
serstoffsäure  wird  er  in  Wasser  nicht  löslich,  weil,  wegen 
des  Schmelzens  mit  kohlensaurem  Natron,  diejenige  Modi- 
fication des  Zinnoxjds  entstanden  ist,  welche  der  Einwir- 
kung fast  aller  Reagentien  widersteht,  und  nur  durch  eine 
lange  Behandlung  mit  Schwefelwasserstoffgas  in  Schwefelzino 
verwandelt  werden  kann  ').  Man  verdünnt  daher  das  Ganze 
mit  Wasser  und  leitet  längere  Zeit  Scbwefelwasserstoffgas 
hindurch.  Die  beiden  erhaltenen  Niederschläge,  welcbe  übri- 
gens nicht  gelb,  sondern  rothbraun  aussehen,  werden  gemein- 
schaftlich filtrirt  und  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen 
beim  Zutritt  der  Luft  in  Ziunoxjd  verwandelt.  Weno 
die  Menge  des  erhaltenen  Schwefelzinns  bedeutend  und 
dasselbe  sehr  voluminös  ist,  so  thut  mau  oft  gut,  nach  dem 
Glühen  des  Schwefelzinns  dasselbe  mit  etwas  Salpetersäure 
zu  befeuchten,  und  dann  vorsichtig  und  unter  Zusetzen  von 
etwas  kohlensaurem  Ammoniak  mit  dem  Glühen  fortzufahren. 

Man  erhält  nach  dieser  Methode  zwar  ein  Zinnoxjd, 
das  ganz  arsenikfrei  ist;  da  aber  das  Schmelzen  wegen  der 

1)  Pogg.  Aon.  Bd.  75,  S.  23. 
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Anwesenheit  des  Arseniks  nicht  föglich  in  einem  Platintie- 
gel geschehen  kann,  sondern  in  einem  Porcellantiegel  vor- 
genommen werden  mufs,  so  wird  dieser,  selbst  wenn  er 
van  Berliner  Porcellan  ist,  etwas  angegriffen.  Nur  diefs 
ist  der  Grund ,  weshalb  man  etwas  Zinnoxyd  mehr  erhält, 
als  man  eigentlich  erhalten  sollte«  Denn  das  Zinnoxyd  ent- 
hält etwas  von  der  Porcellanmasse,  von  welcher  es  nicht 
getrennt  werden  kann,  da  es  sich  nicht  vollständig  in  Chlor- 
wasserstoffsäure auflösen  läfst.  Es  kann  indessen  beim 
vorsichtigen  Schmelzen  die  Menge  dieser  Verunreinigung 
nur  sehr  gering  seyn,  und  dann  oft  weit  weniger  als  ein 
Proceut  betragen,  so  dafs  diese  Methode  dennoch  in  eini- 
get! Fällen  schon  der  Leichtigkeit  wegen,  mit  welcher  sie 
auszuführen  ist,  angewandt  werden  kann. 

Hr.  Weber  erhielt  aus  1,54^  Grm.  der  oben  erwähn- 
ten Legirung  von  Zinn  und  Arsenik  nach  dieser  Methode 
1,47  i  Grm.  Zinnoxyd.  Diefs  sind  95,31  Proc.  Zinn  in  der 
Legirung,  die  nach  den  oben  erwähnten  Untersuchungen 
etwas  weniger  davon  enthielt.  Aber  das  erhaltene  Zinn- 
oxyd  war  mit  etwas  Porcellanmasse  verunreinigt. 

Das  Arsenik  kann  aus  dem  Verluste  auch  durch  fol- 
gende leichtere  Methode  gefunden  werden.  Man  verwan- 
delt beide  Metalle  in  Schwefelmetalle,  entweder  durchs 
Schmelzen  der  Metalle  oder  ihrer  Oxyde  mit  kohlensaurem 
Natron  und  Schwefel,  oder  indem  man  durch  die  saure 
Auflösung  der  aufgelösten  Oxyde  Schwefelwasserstoffgas 
leitet.  Der  getrocknete  Niederschlag  der  Schwefelmetalle 
wird  in  einem  mit  einem  Porcellandeckel  bedeckten  Por- 
cellantiegel zuerst  einer  geringen  und  darauf  einer  stärke- 
ren Hitze,  welche  bis  zur  Rothgluht  gesteigert  werden  mufs, 
ausgesetzt.  Dadurch  verflüchtigt  sich  das  Schwefelarsenik 
vollständig,  und  es  bleibt  schwarzes  Schwefelzinn  zurück, 
welches  man  durchs  Erhitzen  an  der  Luft  in  Zinnoxyd  ver- 
wandelt. Das  Resultat,  das  man  nach  dieser  Methode  er- 
hält, ist  ein  genaueres,  als  das  durchs  Cyankalium  er- 
haltene. 

Hat  m^n  nach  irgend  einer  Methode  das  Zinn  vom  Ar- 
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senik  getrennt,  so  iat  es  ratbsam,  das  erhaltene  Zinnoxyd 
nach  dem  Wägen  auf  einen  Arsenikgehalt  zu  untersuchen. 
Diefs  geschiebt  am  besten  auf  die  Weise ,  dafs  man  einen 
Theil  des  Zinnoxyds  mit  etwas  kohlensaurem  Natron  und 
Cyankalium  in  einem  Agatmörser  zusammenreibt ,  und  das 
Gemenge  in  einer  Glasröhre  von  etwas  schwer  schmelzba- 
rem Glase,  welche  an  einem  Ende  zugeschmolzen  ist,  durch 
die  Flamme  der  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzuge  mit 
der  Vorsicht  schmelzt,  dafs  das  entweichende  Wasser  nicht 
an  die  glühende  Stelle  zurückfliefsen,  und  das  Glas  spren- 
gen kann.  Enthält  das  Zinnoxjd  auch  nur  die  geringsten 
Mengen  von  Arsenik,  so  zeigt  sich  an  der  kalten  Stelle 
der  Glasröhre  ein  metallischer  Spiegel  von  Arsenik.  Wenn 
man  indessen  nach  den  angegebenen  Methoden  mit  Vor- 
sicht das  Zinn  vom  Arsenik  getrennt  hat,  so  wird  man  es 
vollkommen  frei  von  )eder  Spur  von  Arsenik  finden. 

Andere  Methoden,  die  Trennung  des  Zinns  vom  Arse- 
nik zu  bewerkstelligen,  geben  keine  genauen  Resultate. 
Es  ist  schon  oben  angeführt  worden,  dafs  eine  Trennung 
beider  Metalle  vermittelst  Salpetersäure  nicht  gelingt,  in- 
dem das  entstandene  Zinnoxjd  oft  einen  Theil,  oft  die 
ganze  Menge  des  Arseniks  der  Legirung  enthalten  kann. 
Aber  auch,  wenn  man  beide  Metalle  in  Königswasser  auf- 
löst, die  Auflösung  mit  einer  grofsen  Menge  von  Wasser 
(dem  50 fachen  Volumen)  verdünnt,  und  das  aufgelöste 
Zinnoxyd  durch  Schwefelsäure  zu  fällen  sucht,  so  erhält 
der  Niederschlag  des  schwefelsauren  Zinnoxyds  eine  grotse 
Menge  von  Arsenik.  Es  geht  auch  nicht  an,  aus  der  Auf- 
lösung beider  Metalle  in  Königswasser  das  Zinnoxyd  durch 
kohlensaure  Kalk  erde  zu  fällen,  selbst  bei  einem  grofsen 
Zusatz  von  Chlorammonium,  welches  sonst  auf  die  voll- 
ständige Fällung  des  Zinnoxyds  durch  kohlensaure  Kalk- 
erde nicht  hinderlich  einwirkt,  wohl  aber  die  Fällung  der 
arseniksauren  und  arsenichtsauren  Kalkerde  verhindert.  Das 
gefällte  Zinnoxyd  enthält  dessen  ungeachtet  eine,  wiewohl 
geringe,  Menge  von  Arsenik.  Ebenso  wenig  glückt  auch 
die  Trennung  beider  Metalle  durch  kohlensaure  Baryterde. 
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I  Trennnng.  des  Arseniks  vom  Antifflon; 

i  Während  das  Arsenik  vom  Zinn  durchs  Erhitzen  beim 

t  Ausschlufs  der  Luft  nicht  getrennt  werden  kann,  kann  das 
I  Arsenik  vom  Antimon  vollständig  verjagt  werden.  Die 
I  Trennung  kann  am  besten  in  einer  Atmosphäre  von  Koh- 
i  lensäuregas  bewerkstelligt  werden.  Das  Antimon  ist  aber 
I  vielleicht  das  einzige  Metall,  von  welchem  durch  blofse 
I  Erhitzung  die  ganze  Menge  des  Arseniks  abgetrieben  wer- 
I    den  kann. 

f  Sind  indessen  Arsenik  und   Antimon  in  einer  Flüssig- 

j    keit  aufgelöst,  oder  sind  beide  Metalle  im  festen  Zustande 
I    noch  mit  andern  Substanzen  verbunden,  so  pflegte  ich  frü- 
her die  Trennung  auf  die  Weise  zu  bewirken ,  dafs  ich 
,    die  Metalle  in  Schwefelmetalle  verwandelte,  und  diese  in 
einer  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  erhitzte,  wodurch  me- 
I    tallisches  Antimon  zurückbleibt,  während  das  Arsenik,  theils 
I    als  Metall,  theils  als  Schwefelverbindung  sich  verflüchtigt  ■). 
,    Wenn  in  einem  andern  Theile  der  getrockneten  Schwefel- 
,    metalle  die  Menge   des  Schwefels  bestimmt  worden  war, 
so  konnte  die  der  beiden  Metalle  berechnet  werden. 

Bei  der  Erhitzung  der  Schwefelmetalle  in  Wasserstoff- 
gas ist  es  nicht  zu  verhindern,  dafs  mit  den  Dämpfen  des 
Arseniks  und  des  Schwefelarseniks  etwas  Antimon  sich  ver- 
flüchtigt, das  als  Antimonwasserstoffgas  entweicht.  Es  ist 
aber  nöthig,  die  Schwefelmetalle  in  einer  Atmosphäre  von 
Wasserstoffgas  zu  erhitzen,  weil  bei  einer  Destillation  in 
einer  Atmosphäre  von  Kohlensäuregas  eine  nicht  unbedeu- 
tende Menge  von  Schwefelantimon,  das  flüchtiger  als  me- 
tallisches Antimon  ist,  mit  dem  Schwefelarsenik  davon  geht. 
Da  Schwefelantimon,  sowohl  das,  welches  der  autimo- 
nichten  Säure,  als  auch  das,  welches  der  Antimonsäure  ent- 
spricht, durch  concentrirte  Chlorwasserstoffsäure  vollstän- 
dig unter  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoffgas,  beson- 
ders bei  Anwendung  einer  ganz  geringen  Hitze  zersetzt 
wird;  die  den  beiden  Säuren  des  Arseniks  entsprechenden 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  15,   S.  461. 
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ScbwefelverbiuduDgen  hingegen  hartnäckig  der  Einwirkung 
der  concentrirtesten  Chlorwasserstoffsäare  auch  bei  erhöh- 
ter Temperatur  widerstehen,  so  kann  man  Antimoii  und 
Arsenik  auch  auf  die  Weise  trennen,  dafs  man  beide  Me- 
talle in  Schwefelmetalle  verwandelt,  und  diese  in  einem  Kol- 
ben mit  concentrirter  Chlorwasserstoffsäare  übergiefst.  Mao 
läfst  diese  Säure  erst  kalt  einwirken,  darauf  aber  unter- 
stützt man  die  Einwirkung  durch  eine  gelinde  Hitze.  Der 
Kolben  mufs  geräumig  sejn,  damit  durch  das  Erhitzen  oicb( 
Chlorantimon  sich  verflüchtigen  kann.  Wenn  das  Sdiwe- 
felarsenik  von  rein  gelber  Farbe  zurückgdblieben  ist,  setzt 
man  Weinsteinsäure  und  Wasser  hinzu,  um  dasselbe  fil- 
triren  und  aussüfsen  zu  können.  Aus  der  Auflösimg  fallt 
man  das  Antimon  durdi  Sehwefelwasserstoffgas. 

Das  Schwefelarsenik  braucht  in  den  meisten  Fällen  nicht 
gewogen  zu  werden.  Wenn  das  Scfawefelantimon  nicht 
gerade  der  anlimonichten  Säure  analog  zusammengesetzt  war, 
so  hinterläfst  es  bei  seiner  Auflösung  in  ChlorwasseFstoff- 
sänre  Schwefel,  wodurch  das  Gewicht  des  S€hwefelars^ 
niks  vermehrt  wird.  Man  bdiandelt  daher  am  besten  das 
Schwefelarsenik  mit  Chlorwasserstoflsäure  und  chlorsaarem 
Kali,  um  die  entstandene  Arseniksäure  als  arseniksauf e  Am- 
moniak-Magnesia fällen  zu  können. 

Nach  dieser  Methode  erhält  man  indessen  immer  etwas 
Arsenik  zu  wenig.  Es  mufs  sirii  in  Verbindung  mit  Scbwe- 
felantimon  etwas.  Schwefelarsenik  in  Chlorwasserstcrffsäure 
auflösen.  Der  Verlust  an  Arsenik  beträgt  gewöhnlich  einige 
Procent.  So  vortrefflidi  daher  diese  Methode  bei  qualita- 
tiven Untersnefausgen  zu  benutzen  ist,  so  ist  es  nicht  rath- 
sam,  sie  bei  quantitativen  Analysen  anzuwenden. 

Die  besten  Methoden  der  Trennung  des  Arseniks  vom 
Antimon  sind  folgende  zwei,  von  denen  man  die  eine  be- 
sonders anwenden  kann ,  wenn  beide  Metalle  im  oxjdirteo 
Zustand  in  fester  Form  von  einander  zu  scheiden  sind, 
die  zweite  besonders  bei  Auflösungen  zu  gebrauchen  ist. 

Die  erste  Methode  ist  wesentlich  der  ähnlich,  welche 
ich  vor  längerer  Zeit  vorschlug,  um  Zinn  von  Antimon  zu 
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I     trennen  ').     Man   schmelzt   die   Verbindung  vorsichtig  im 
'    Sitbertiegel  mit  ungefähr  der  achtfachen  Menge  von  reinem 
>'    Natrönhydrat  über  der  Spirituslampe  und  läfst  das  Ganze 
I    einige   Zeit  im   Flufs.     Die  geschmolzene   Masse  wird   so 
<    lange  in  Wasser  aufgeweicht,   bis   das   ungelöste  antimon- 
1    saure  Natron    ein   fein  zertheiltes  Pulver  bildet.     Man  rei- 
I    uigt  den  Tiegel  sorgfältig  mit  Wasser  und  bringt  das  Spül- 
wasser zu  der  milchichten  Flüssigkeit.     Es  wird  darauf  so 
I    viel  Alkohol  von  0,83  spec.  Gewicht  zu  derselben  hinzu- 
I    gefügt,  dafs  das  Volumen verhältnifs  desselben  zum  Wasser 
wie  1  zu  3  wird.     Man  läfst  den  Niederschlag  unter  öfte- 
I    rem  Umrühren  24  Stunden  hindurch  stehen ;  er  wird  darauf 
I    filtrirt  und  mit  alkoholhaltigem  Wasser  ausgewaschen.    Man 
wendet  dazu  zuerst  eine  Mengung  an,  die  ans'  3  Vol.  Wasser 
und  1  Vol.  Alkohol  von  der  angeführten  Stärke  besteht;  darauf 
eine  etwas  stärkere,  zuerst  aus  2  Vol.  Wasser  und  l  Vol. 
Alkohol,  dann  aus  gleichen  Vol.  Wasser  und  Alkohol  beste- 
hend, und  endlich  wäscht  man  mit  einer  Mengung  von  3  VoT. 
Alkohol  und  1  Vol.  Wasser  dea  Niederschlag  so  lange  aus, 
bis   in   einer  nicht  unbedeutenden  Menge  der  abfiltrirten 
Flüssigkeit,    nachdem    sie   mit  Wasser  vermischt   und  mit 
einigen  Tropfen  Chlorwasserstoffsäure  sauer  gemacht  wor- 
den  ist,    durch   Schwefelwasserstoffwasser   keine  gelbliche 
Färbung  mehr  hervorgebracht  wird. 

Das  auf  dem  Filtrum  befindliche  antimonsaure  Natron 
wird  entweder  vom  Filtrum  gespült,  odef  auf  demselben 
mit  einem  heifsen  Gemenge  von  coocentrirter  CUorwasser- 
stoffsäctre  und  Weinsteinsäure,  in  welchem  es  sich  leicht 
auflöst,  Übergossen,  und  das  Filtrum  mit  heifsem  chlorwas- 
serstoffsaurem Wasser,  zu  welchem  man  Weinsteinsäure 
gesetzt  hat,  so  lange  ausgewaschen,  bis  Schwefelwasserstoff- 
wasser in  der  abgelaufenen  Flüssigkeit  keine  röthliche  Trü- 
bung mehr  hervorbringt.  Die  Lösung  wird  mit  Wasser 
verdünnt,  und  aus  derselben  das  Antimon  durch  Schwefel- 
wasserstoffgas als  Schwefelraetall  gefallt. 

Die  vom  autimonsauren  Natron  getrennte,  Alkohol  eut- 

1)  PoggendorfPs  Annal.  Bd.   71,   S.  307. 
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haltende  alkalische  FlQssigkeit  wird  unter  erneuertem  Zu- 
satz von  Wasser  so  lange  gelinde  erhitzt,  bis  der  alkoho- 
lische Geruch  fast  verschwunden  ist;  darauf  wird  sie  mit 
Chlorwasserstoffsäure  übersättigt,  sodann  wiedei'um  mit  Am- 
moniak versetzt,  und  die  Arseniksäare  als  arseniksaure  Am- 
moniak-Magnesia gefällt. 

Ist  eine  Legirung  von  Arsenik  und  Antimon  zu  unter- 
suchen, so  mufs  sie  zuerst  gepulvert  durch  Salpetersäare 
vorsichtig  oxjdirt  werden,  wenn  die  Trennung  vermittelst 
des  Natronhjdrats  geschehen  soll.  Man  übergiefst  nadij 
und  nach  das  Pulver  der  Legirung  mit  starker  und  reiner 
Salpetersäure  (vom  spec.  Gewicht  1,4),  und  dampft  das 
Ganze  im  Wasserbade  bis  zur  Trocknifs  ab.  Das  erhalteoe 
weifse  Pulver  wird  in  den  Silbertiegel  gebracht,  das  G^ 
föfs,  in  welchem  die  Oxydation  geschah,  sorgfältig  mit  ei- 
ner Auflösung  von  Natronhydrat  ausgesptilt,  und  diefs  im 
Silbertiegel  im  Wasserbade  zur  Trocknifs  verdampft,  worauf 
die  trockne  Masse  mit  Natronhydrat  geschmolzen  wird. 

Um  diese  Methode  zu  prüfen,  hat  Hr.  Weber  folgen- 
den Versuch  angestellt.     Es  wurden  genommen: 

Metallisches  Antimon     1,988  Grm.  =  77,56  Proc. 
Arsenik      0,575      -      =  22,44      - 
2,563  100,00. 

Es  wurden  erbalten: 

3,322  Grm.  Schwefelantimon ; 
diese  gaben  metallisches  An- 
timon  1,979  Grm.  =  77,21  Prot') 

undl,403Mg^Ä8+»»*+H 

=  Arsenik 0,550    -      =21,46     - 

2,529.    -  98,67. 

Leichter  und  schneller  auszuführen  ist  die  zweite  Me- 
thode der  Trennung  des  Antimons  vom  Arsenik,    die  be- 

1)  Vor  kurzer  Zeit  hat  G.  Meyer  (Ann.  der  Glicra.  und  Pharm.  Bd.  66^ 
S.  236)  eine  Trennung  des  Antimons  und  des  Arseniks  auf  eine  ilm- 
liehe  Weise  vorgeschlagen. 
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sonders  anzuwenden  ist,  wenn  beide  Metalle  als  Säuren  in 
einer  Auflösung  enthalten  sind.  Sie  kann  aber  auch  ange- 
wandt werden,  wenn  beide  Metalle  als  Legirung  oder  im 
geschwefelten  Znstande  untersucht  werden  sollen.  Diese 
werden  vorsichtig  oxjdirt,  entweder  durch  Königswasser 
oder  besser  durch  Chlorwasserstoffsäure  und  chlorsaures 
Kali.  Zur  Auflösung  setzt  man  Weinsteinsäure,  eine  be- 
trächtliche Menge  von  Chlorammonium  und  darauf  Ammo- 
niak im  TJeberschufs.  Es  darf  dadurch  kein  Niederschlag 
entstehen,  sondern  die  Auflösung  mufs  vollständig  klar  blei- 
ben. Entsteht  aber  dennoch  eine  geringe  Fällung,  so  war 
gewöhnlich  eine  nicht  hinreichende  Menge  von  Chloram- 
monium oder  von  Weinsteiusäure  hinzugefügt  worden.  In 
diesem  Falle  giefst  man  die  klare  Fltissigkeit  ab,  und  sucht 
den  Niederschlag  in  Weinsteinsäure  aufzulösen,  worauf  man 
dann  Chlorammonium  und  Ammoniak  hinzufügt,  und  die 
Auflösung  mit  der  andern  vermischt.  Wenn  indessen  et- 
was Antimonsäure  sich  abgeschieden  hat,  so  ist  es  oft  schwer 
sie  wieder  aufzulösen;  es  ist  daher  besser,  der  theilweisen 
Fällung  derselben  zuvorzukommen,  was  man  von  Anfang 
an  durch  einen  gehörigen  Zusatz  von  Chlorammonium  leicht 
erreichen  kann. 

Aus  der  Auflösung  wird  darauf  die  Arseniksäure  als 
arseniksaure  Ammoniak -Magnesia  gefällt.  Den  Niederschlag 
läfst  man  sich  absetzen,  filtrirt  ihn  nach  kurzer  Zeit,  und 
bestimmt  aus  ihm  die  Menge  des  Arseniks.  Man  mufs  die 
Flüssigkeit  über  dem  Niederschlage  nicht  zu  lange,  auch 
selbst  nicht  in  der  Kälte  stehen  lassen,  sondern  nur  we- 
nige Stunden,  und  durchaus  nicht  während  einer  Nacht 
oder  länger.  Durch  eine  längere  Einwirkung  der  Weinstein- 
saureu  Flüssigkeit  lösen  sich  nicht  ganz  unbedeutende  Men- 
gen des  Niederschlags  auf. 

Aus  der  von  der  Fällung  getrennten  Flüssigkeit  fällt 
man,  nachdem  sie  durch  verdünnte  Chlorwasserstoffsäure 
sauer  gemacht  worden  ist,  das  Antimon  durch  Schwefel- 
wasserstoffgas. 

Diese  Methode,  welche  ich  schon  seit   einigen' Jahren 
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ID  mein  Laboratoriam  eingeführt  habe  ' )  giebfc  bei  An^en- 
dung  aller  Vorsicht  genaue  Resultate,  und  ist  der  ersteo 
in  den  meisten  Fällen  schon  deshalb  vorzuziehen,  weil  man 
die  Anwendung  des  Silbertiegels  vermeidet.  Ich  habe  diese 
Methode  auch  angewandt,  um  bei  gerichtlich- eh emischeB 
Untersuchungen  geringe  Mengen  von  Antimon  vom  Arst- 
nik  zu  unterscheiden ,  und  um  zu  finden ,  ob  letzteres  reio 
ist  oder  Antimon  enthält. 

Wenn  man  nämlich  nach  der  Marsh'scben  Methode  aus 
dem  Arsenikwasserstoffgas  das  Arsenik  metallisch  darstellt, 
so  geschiebt  diefs  entweder  auf  die  Weise,  dafs  man  ia 
der  Flamme  des  Gases  eine  weifse  Porcellanplatte  oder  die 
innere  Oberfläche  einer  Porcelianschale  hält,  auf  welche 
schwarze  oder  braune  Flecke  von  metallischem  Arsenik  sidi 
absetzen,  oder  dafs  man  das  Gas  durch  eine  Glasröhre  tob 
kleinem  Durchmesser  und  schwer  schmelzbarem  Glase  leitet 
und  diese  bis  zum  Glühen  bringt,  wodurch  sich  ein  uäetalii- 
scher  Spiegel  von  Arsenik  an  die  nicht  zum  Glühen  gjebracli- 
ten  Stellen  der  Röhre  absetzt. 

Wenn  statt  des  Arsenikwasserstoffgases  Antimouwasser- 
stoffgas  auf  dieselbe  Weise  behandelt  wird,  so  setzt  sick 
bekanntlich  in  beiden  Fällen  metallisches  Antimon  ab,  das 
in  kleinen  Mengen  schwer  vom  Arsenik  zu  unterschei- 
den ist. 

Man  hat  sehr  viele  Methoden  vorgeschlagen,  um  die 
kleinen  Mengen  beider  Metalle,  die  man  aus  ihren  gasför- 
migen Verbindungen  mit  Wasserstoff  erhält,  von  einander 
zu  unterscheiden.  Die  meisten  erfüllen  ihren  Zweck  nicbt 
vollkommen,  weil  die  Wirkung  der  meisten  vorgeschlag^ 
nen  Reagentien  die  sejn  soll,  die  geringen  Mengen  des 
Arseniks  früher  anzugreifen  und  zu  oxjdiren,  als  die  des 
Antimons.  Es  kann  aber  oft  ein  dünner  Spiegel  von  An- 
timon scheinbar  eine  gleiche  Löslichkeit  und  Oxydirbarkeit 
zeigen,  wie  ein  dickerer  Spiegel  von  Arsenik.     Auf   diese 

I)  Eine  ähnliche  Methode  der  Trennung  des  Arseniks  vom  Antimon  h* 
▼or  kurzer  Zeit  auch  Ullgren  vorgeschlagen  (Oefversigt  aj'  freiem- 
kapS'Aeademiens  Forhandlingar  1848.  No.  1.) 
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Weise  kaon  selbst  die  Probe  von  Cot  terau  täusche»,  die 
unter  allen  unstreitig  eine  der  besten  ist.  Eine  ddnne  Lage 
von  Antimon  hat  ferner  au  den  Rändern  oft  eine  gleiche 
bräunliche  Farbe  wie  eine  dickere  Schicht  von  Arsenik,  und 
auch  die  gröfsere  oder  geringere  Flüchtigkeit  der  beiden 
Metalle  in  sehr  kleinen  Mengen  kann  täuschen,  wenn  die 
Röhren  von  einem  dickereu  oder  dünneren  Glase  sind. 

Hat  man  den  Metallspiegel  in  einer  Glasröhre  sich  ab- 
setzen lassen,  so  ist  freilich  der  Knoblauchsgeruch,  den  man 
beim  Erhitzen  derselben  erhält,  charakteristisch  für  die  Ge- 
genwart des  Arseniks.  Von  andern  Proben  aber,  beson- 
ders wenn  man  zugleich  sehen  will,  ob  der  Spiegel  nicht 
auch  aus  beiden  Metallen  besteht,  scheint  mir  nach  viel- 
fältigen Versuchen  folgende  die  beste  zu  sejn,  wenn  der 
Metallspiegel  in  einer  Glasröhre  erhalten  worden  ist: 

Man  schneidet  von  der  Glasröhre  die  Stelle,  wo  der 
Metallspiegel  sich  abgesetzt  hat,  mit  der  Feile  ab,  legt  die- 
ses Stück  der  Glasröhre  in  ein  Reagensglas,  bringt  einige 
Gran  von  chlorsaurem  Kali  hinein,  setzt  darauf  so  viel 
Chlorwasserstoftsäure  dazu,  dafs  der  Spiegel  davon  benetzt 
werden  kann,  und  läfst  das  Ganze  in  der  Kälte  stehen. 
Der  Spiegel  verschwindet  bald,  und  löst  sich  in  der  Säure 
auf,  wenn  er  aus  Arsenik  besteht.  Ein  Antimonspiegel  wi- 
dersteht sehr  lange  der  Einwirkung  des  Chlors,  und  es 
dauert  sehr  lange,  ehe  er  sich  in  der  Säure  aufgelöst  hat, 
wozu  sogar  oft  ein  Erwärmen  nöthig  ist.  Es  ist  aber  sehr 
gut  möglich,  daCs  ein  dicker  Arsenikspiegel  oft  später  un- 
ter den  angegebenen  Umständen  verschwindet^  als  ein  dün- 
ner Antimonspiegel,  und  es  ist  nicht  möglich,  durch  blo- 
fses  Ansehen  darüber  zu  entscheiden,  ob  ein  Metallspiegel 
mehr  oder  weniger  dick  oder  dünn  ist. 

Wenn  der  Spiegel  auch  beim  Erwärmen,  das  immer 
ein  gelindes  seyn  mufs,  weil  sich  sonst  etwas  Chlorarse- 
nik verflüchtigen  könnte,  sich  nicht  vollständig  auflösen 
will,  so  setzt  man  von  neuem  eine  kleine  Menge  des  chlor- 
sauren Kali's  hinzu.  Nach  völliger  Auflösung  erwärme  man 
das  Ganze  sehr  gelinde,  aber  längere  Zeit.    Es  ist  diefs 
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nothwendig,  weil  das  Arsenik  sich  in  Arseniksäare  verwan- 
deln mnfs,  aber  sich  oft  nur  arsenichte  Sänre  bildet,  weno 
der  Spiegel  in  der  KSlte  aufgelöst  wird.     Man   spült  dann 
das  Stück  der  Glasröhre  ab,  setzt  etwaa  von  einer  concen- 
trirten  Auflösung  von  Weinsteinsäure,  so  wie   von    einer 
gleichlalls    concentrirten    Auflösung    von    Chlorammoniom 
hinzu,  und   übersättigt   das  Ganze  mit  Ammoniak,    worauf 
man  dasselbe  längere  Zeit  stehen  läfst.    Es  darf  sich  keine 
Spur  von  Fällung  zeigen,  auch  wenn  der  Spiegel  aus  An- 
timon bestand.     Wenn  sich  dennoch  eine  zeigt,  so  ist  die 
Ursach   davon   immer   ein   zu   geringer  Zusatz  von    Wein- 
steinsäure   oder   von    Chlorammonium.     Man    mufs    diels, 
wie    schon    oben   erwähnt   wurde,    zu  vermeiden    suchen; 
denn  hat  einmal   nach  Uebersättigung  mit  Ammoniak   sieb 
etwas  Antimonsäure  ausgeschieden,  so   läfst  sie  sich  etwas 
schwer  durch  Weinsteinsäure  wieder  auflösen.    Zu  der  kla- 
ren Flüssigkeit  setzt  man   ein  Gemisch   von  klaren  Auflö- 
sungen von  schwefelsaurer  Magnesia,  von  Chlorammonium, 
von  Weinsteinsäure  und   von    überschüssigem  Ammoniak. 
Nach  dem  Umschütteln   läfst  man  das  Ganze  in  der  Kälte 
stehen.     Es  zeigt  sich  dann  nach  einiger  Zeit  ein  gröfserer 
oder  geringerer  Niederschlag,  wenn  der  Metallspiegel   aus 
Arsenik  bestand;   es  entsteht  aber  nicht  die  mindeste  Trü- 
bung, wenn  derselbe  reines  Antimon  war. 

Hat  man  einen  Niederschlag  von  arseniksaurer  Ammo- 
niak-Magnesia erhalten,  so  mufs  derselbe,  nachdem  er  sich 
in  der  Kälte  abgesetzt  hat,  nach  einigen  Stunden  filtrirt, 
und  mit  ammoniakhaltigem  Wasser  ausgesüfst  werden.  Die 
abfiltrirte  Flüssigkeit  übersättigt  man  mit  Chlorwasserstoff- 
säure,  und  setzt  zu  ihr  Schwefelwasserstoffwasser,  worauf 
man  sie  bedeckt  stehen  läfst.  Wird  dadurch  auch  naA 
längerer  Zeit  keine  Veränderung  bewirkt,  so  bestand  der 
Spiegel  blofs  aus  Arsenik;  entsteht  aber  ein  gröfserer  oder 
geringerer  oranienrother  Niederschlag,  so  war  neben  Ar- 
senik auch  Antimon  im .  Metallspiegel  enthalten. 

Bei  gerichtlichen  Untersuchungen  mufs  die  erhaltene  ar- 
seniksaure Ammoniak* Magnesia   der  Sicherheit  wegen  aof 

einen 
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I  einen  Gehalt  an  Arsenik  untersacht  werden.  Wenn  der 
I  Niederschlag  auf  einem  kleinen  Filtrum  gesammelt  und  aus- 
I  gesüfst  worden  ist,  so  wird,  er  getrocknet,  vom  Filtrum 
^  getrennt,  in  einem  kleinen  Agatmörser  mit  Cyankalium  at- 
I  lein,  oder  mit  Cyankaljnm  und  etwas  kohlensaurem  Na- 
I  tron  gemengt,  und  in  einer  an  einem  Ende  zngeschmolze- 
nen  Glasröhre  durch  die  Flamme  einer  Spirituslampe  mit 
j  doppeltem  Luftzuge  geglüht.  War  kohlensaures  Natron  in 
dem  aogewandten  Gemenge,  so  darf  die  Glasröhre  einen 
nicht  zu  engen  Durchmesser  haben.  Es  sublimirt  sich  dann 
metallisches  Arsenik,  das  sich  als  ein  glänzender  Metall- 
spiegel an  dem  kälteren  Theil  der  -Glasröhre  ansetzt,  und 
nach  dem  Erkalten  auf  Arsenik  untersucht  werden  kann. 

Wenn  in  der  Glasröhre  eine  äufserst  geringe  Menge 
von  Arsenik,  gleichsam  nur  ein  Hauch  sich  abgesetzt  hatte, 
so  kann  man  oft,  besonders  bei  einem  unnöthfg  grofsen 
Zusatz  von  Weinsteinsäure,  keine  Fällung  von  arseniksau- 
rer Ammoniak -Magnesia  erhalten.  Es  mufs  aber  in  der 
That  die  Menge  des  Arseniks  höchst  unbedeutend  seyn, 
wenn  diefs  der  Fall  seyn  sollte. 

Ebenso  wenig  kann  man  oft  mit  Sicherheit  die  metal- 
lischen Flecke  von  Arsenik,  welche  man  auf  Porcellan  durch 
die  Flamme  der  gasförmigen  Wasserstoffverbindungen  er- 
halten hat,  in  arseniksaure  Ammoniak -Magnesia  verwan- 
deln. Diese  kann  man  nach  meinen  Erfahrungen  auf  foU 
gende  Weise  am  besten  von  den  Antimonflecken  unter- 
scheiden. 

Man  läfst  diese  Flecke  am  besten  auf  der  innern  Ober- 
fläche einer  Porcellanschale  sich  absetzen.  Man  befeuch- 
tet sie  mit  einigen  Tropfen  von  Schwefelammonium  und 
dampft  dasselbe  bei  sehr  gelinder  Hitze  bis  zur  Trocknifs 
ab.  Die  Metalte  werden  dadurch  vollkommen  geschwefelt; 
es  erscheint  das  Schwefelarsenik  mit  der  ihm  eigenthümli- 
eben  gelben,  das  Schwefelantimon  mit  der  ihm  eignen  ora- 
nienrothen  Farbe,  und  die  metallischen  Flecke  des  Arse- 
niks und  des  Antimons  können  auf  diese  Weise  leicht  und 
sicher  unterschieden  werden.     Uebergiefist  mau   das  gelbe 

Po^endorCTs  AddaI.  Bd.  LXXVI.  36 
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Schwefelarsemk  mit  Chiorwasserstoffsäure,  so  Yfivd  es  nicht 
davon  verändert;  man  kann  sogar  bei  gelinder  Wärme  die 
Chlorwasserstoffsäure  abdampfen,  ohne  das  gelbe  Schwe- 
felarsenik zu  zerstören.  Uebergiefst  man  hingegen  das  ora- 
nienrothe  Schwefelantimon  mit  Chlorwasserstoffsäore ,  so 
verschwindet  bei  gelindem  Erwärmen  die  Farbe  sogleich. 
Selbst  wenn  die  metallischen  Flecke  äufserst  klein  wareo, 
kann  man  auf  diese  Weise  die  Natur  derselben  erkennen. 
Wendet  man  statt  Schwefelammonium  Schwefelwasserstoff- 
wasscr  an,  so  werden,  auch  wenn  man  erhitzt  und  selbst 
abdampft,  die  Flecke  nur  sehr  unvollkommen  in  Schwefel- 
metalle verwandelt,  besonders  wenn  sie  nicht  zu  dünn  sind. 
Man  kann  zwar  durch  einige  Tropfen  von  concentrirtem 
Chlorwasser  die  Flecke  auflösen,  dann  Schwefel wasser- 
stoffwasser  hinzufügen  und  vorsichtig  bei  gelinder  Wärme 
abdampfen,  worauf  man  die  Schwefelmetalle  mit  ihren  cha- 
rakteristischen Farben  erhält.  Das  Abdampfen  ist  nämlich 
darum  nothweudig,  weil  das  Chlorwasser  die  Metalle  ge- 
wöhnlich bis  zur  höchsten  Oxydationsstufe  bringt  und  die 
Arseniksäure  dann  im  Anfange  gar  nicht  durch  Schwefel- 
wasserstoffwasser  gefällt  wird.  Diese  Methode  läfst  sich 
aber  nur  gut  bei  den  Flecken  des  Arseniks  anwenden,  nicht 
bei  denen  des  Antimons,  denn  wenn  auch  beim  Abdampfen 
die  oranienrothe  Farbe  des  Schwefelmetalls  sich  zeigt,  so 
kann  sie  beim  völligen  Abdampfen  wenigstens  zum  Theil 
zerstört  werden,  indem  dann  die  kleine  Menge  der  entstan- 
denen Chlorwasserstoffsäurc  im  concentrirten  Zustande  das 
erzeugte  Schwefelantimon  wieder  auflösen  kann. 

Die  angeführte  Methode  ist  eigentlich  ein  modificirtes 
Verfahren  einer  Methode,  die  vor  längerer  Zeit  Frese- 
nius vorgeschlagen  hat;  sie  giebt  aber  ein  weit  sicheres 
Resultat,  als  die  seinige. 

Will  man  bei  einer  Trennung  des  Antimons  vom  Ar- 
senik die  Menge  des  letztern  nicht  unmittelbar,  sondern 
nur  aus  dem  Verluste  bestimmen,  so  kann  man  sich  zur 
Analyse  des  Cyankaliums  bedienen.  Man  schmelzt  die  oxy- 
dtrte  Legirung  mit   einer  Mengung  von  kohlensaurem  Na- 
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tron  und  Cjankalium,  und  verfahrt  dabei  ganz  auf  die 
Weise  y  wie  es  oben  bei  der  Trennung  des  Zinns  vom  Ar- 
senik gezeigt  worden  ist. 

Bestimmung  der  Mengen  von  arsenichter  Säure  und  von 
Arseniksäure,  wenn  beide  zusammen  vorkommen. 

Levol  bat  für  diese  Trennung  vorgeschlagen,  die  Ar- 
seniksäure aus  der  Auflösung,  welche  beide  Säuren  ent- 
hält, als  arseniksaure  Ammoniak -Magnesia  zu  fällen»  Die 
I  arsenicbte  Säure  bleibt  aufgelöst,  und  kann  aus  der  ge- 
1  trennten,  mit  Chlorwasserstoffsäure  tibersättigten  Auflösung 
I  durch  Schwefelwasserstoffgas  niedergeschlagen  werden. 
I  Es  ist  hierbei  nur  zu  bemerken,  dafs  in  der  Auflösung 

i  eine  bedeutende  Menge  von  Chlorammonium  entlialten  seyn 
I  mufs,  um  die  gleichzeitige  Fällung  der  arsenichten  Säure 
I      als  Magnesiasalz  zu  verhindern. 

i  Die  Bestimmung  der  arsenichten  Säure,  wenn   sie  mit 

I      Arseniksäure  verbunden  vorkommt,  kann  auch  durch  Gold- 
ehloridaufiösung  geschehen.     Aus  dieser  wird   durch   arse- 
i      nichte  Säure  Gold  reducirt,  aus  dessen   Menge   man  die 
der  arsenichten  Säure  berechnet.    Die  vom  Golde  getrennte 
I       Flüssigkeit  behandelt  man  mit  schweflichter  Säure,   durch 
j       welche  das  überschüssige  Gold  reducirt,  und  die  Arsenik- 
säure in  arsenicbte  Säure  verwandelt  wird,  die  man  durch 
Schwefelwasserstoffgas  oder  von  Neuem  durch  Goldchlorid 
I      fällen  kann.     Von  der  ganzen  Menge  des  erhaltenen  Arse- 
,       niks  zieht  man  die  ab,  welche  in   der  arsenicht^i  Säure 
enthalten  ist,  um  die  der  Arseniksäure  zu  finden. 


36* 
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Ueber  den  FFismuthspath  aus  Süd  ^Carolina; 
i^on  C.  Rammeisberg. 


xJlese  Substanz  kommt,  der  Angabe  nach,  in  nicht  unbe- 
trächtlicher Menge,  in  den  Goldbergwerken  von  Chester- 
field County  in  Süd -Carolina,  vor,  in  denen  sich  das  Gold 
auf  Quarzgängen  mit  Brauneisenstein  findet.  Ein  Näheres 
fiber  die  Vorkommensverhältnisse  kann  ich  nicht  angeben. 
Sie  wurde  mir  von  Hrn.  Lieber  aus  Columbia  mitge- 
theilt. 

Das  Mineral  erscheint  als  eine  poröse  zellige  Masse, 
von  einer  gelben  oder  röthlichen  Decke  von  eisenhaltigen 
Thon  umgeben  und  von  ihm  durchdrungen.  Auf  dem  Brudi 
tritt  seine  weifse  Farbe  und  Glasglanz  hervor.  Es  ist  ziem- 
lich weich;  sein  specifisches  Gewicht  fand  ich;  nach  mög- 
lichstem Abschlämmen  des  Thons,  =  7,670.  Es  gleicht 
im  Ansehen  sehr  manchem  Galmei,  und  ist  ohne  Zweifd 
aus  der  Oxydation  von  Wismuth  hervorgegangen,  obgleick 
an  der  Probe  selbst  keine  metallischen  Theile  za  ent- 
decken sind. 

Beim  Erhitzen  giebt  es  Wasser,  decrepitirt,  färbt  sieb 
dunkler,  dann  braungelb,  und  schmilzt  mit  dem  Glase  leicht 
zusammen.  Auf  Kohle  vor  dem  Löthrohr  wird  es  schnell 
zu  Wismuth  reducirt.  Vom  Phosphorsalz  wird  es  zu  einer 
in  der  Hitze  dunkelgelben,  beim  Erkalten  farblosen  Perle 
aufgelöst,  in  welcher  Flocken  von  Kieselsäure  umher- 
schwimmen. 

Salpetersäure  löst  es  mit  Brausen  zu  einer  schwach  gel- 
ben Flüssigkeit,  welche  durch  Wasser  getrfibt  wird.  Da- 
bei bleibt  ein  bräunlicher  Rückstand  von  eisenhaltigem 
Thon. 

a)  100  Tb.  gaben,  in  einer  kleinen  Retorte  geglfiht: 

Rückstand 91,25 

Wasser         3,16 

Kohlensäure      ......       5,59  (als  Verlust) 
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b)  Ferner  gaben  100  Thle.: 

Wismuthoxyd 82,63 

Eisenoxyd      .*......  0,52 

Thonerde 0,16 

Kalkerde        0,28 

Talkerde        0,07 

In  Salpetersäure  unldsl.  Rückst.  6,98 

Kohlensäure 6,02 

Wasser 3,16  (nach  a) 

99,82. 

Die  6,98  bestanden  aus: 

Kieselsäure         2,97 
Eisenoxyd  2,03 

Thonerde  1,53 

Talkerde  0,45 

6,98. 

Zieht   man  die   unwesentlichen  Beimengungen    ab,    so 
bleibt: 

SauerstofT. 

Wismuthoxyd     90,00  9,11 

Kohlensäure         6,56  4,77 

Wasser  3,44  3,06 

100. 

Die  Sauerstoff  mengen  verhalten  sich  =  3  :  H  :  1,  so 
dafs  die  Verbindung  Bi*  C*  +  H  ist,  was  man  wohl 

3(BiC  +  H}  +  BiH 

schreiben    mufs.      Die    berechnete   Zusammensetzung   hier- 
für ist  : 

Wismuthoxyd  4  At.  =  11843,00  —  90,28 
Kohlensäure  3  -  =  825,00  —  6,29 
Wasser  4    -     =       449,92  —     3,43 

13118,92       100. 

Wahrscheinlich  kommt  diese  Verbindung  auch  in  Eu- 
ropa hie  und  da  vor,  und  ist  unter  Wismuthocker  mitbe- 
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griffen  worden.  Brcithaupt  hat  ein  Mineral  von  Ullers- 
reuth  bei  Hirschberg  im  Voigtlande,  welches  dort  als  se- 
cuudftres  Product  aus  Wismuth  und  Wismuthglanx  vor- 
kommt,  mit  dem  Namen  Bismutit  bezeichnet  ^  ).  Ich  wtirde 
nicht  anstehen,  den  von  mir  untersuchten  Wismuthspatb, 
trotz  Abweichungen  in  einigen  Eigenschaften  (z.  B.  des 
spec.  Gewichts,  welches  nach  Breithaupt  nur  bis  7,0  geht) 
damit  zu  vereinigen,  wenn  der  Bismutit  nicht,  nach  Platt- 
uers  Angabe,  nur  äufserst  wenig  Wasser  und  aufserdem 
Schwefelsäure  enthielte,  wiewohl  es  sehr  wahrscheinlich 
ist,  dafs  der  Hauptbestandtheil  von  Breithaupt's  Bismu- 
tit die  von  mir  untersuchte  Verbindung  seyn  möchte. 


VI.     Ueher  Entglasung;  von  D.  C  Splitgerber, 


D. 


'a  ich  Gelegenheit  hatte  fiber  diesen  Gegenstand  mehrere 
Erfahrungen  zu  sammeln  und  Versuche  zu  machen,  rrelche 
mir  besonders  in  Rücksicht  auf  ähnliche  Vorkommen  im 
Obsidian  und  in  den  Schlacken  nicht  uninteressant  zu  sejo 
scheinen,  so  erlaube  ich  mir  hier  einige  Mittheilungen  dar- 
über, welche  die  Ansicht  von  Fournet  bestätigen,  dafs 
man  unkrystallinische  und  krystallinische  Entglasungen  zu 
unterscheiden  hat,  und  dafs  beide  das  Resultat  der  Aus- 
scheidung von  verschiedenen  neuentstandeuen  Verbindungen 
sind,  deren  Bildung  durch  verschiedene  Temperaturgrade 
und  deren  Dauer  bedingt  werden. 

Dasjenige  Glas,  welches  viel  Thonerde  und  Kalkerde 
enthält,  wie  z.  B.  das  gewöhnliche  grüne,  ist  am  meisteo 
zur  Entglasung  geneigt  und  nimmt  am  leichtesten  ein  krj- 
stallinisches  oder  strahliges  Gefüge  an  (Ein  ausgezeichnetes 
Stück  befindet  sich  im  Besitz  des  Hrn.  H.  Rose  und  stammt 
vom  Hamburger  Brande.).  Ich  wandte  jedoch  gewröhnlich 
reineres  Glas  an,  welches  zuerst  mit  Saud  umgeben  in  Tie- 
geln gepackt  einem  andauernden  Feuer  ausgesetzt    wurde; 

1)  Pogg.  Ann    Bd.  63,  S.  627. 
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I  doch  gab  diefs  kein  reioes  Resaltat,  und  war  dabei  nur 
t        zu  bemcrkeuy  dafs   um   das  Natronglas  eine  w^it  gröfsere 

Rinde  Sand  anhaftete,  als  um  das  daneben  befindliche  Ka- 
t  liglas,  wegen  der  gröfsern  Flüssigkeit  des  ersteren  bei  glei- 
I  chem  Hitzgrad.  Zweckmäfsiger  war  es  Glasstücke  in  einem 
{  thönernen  Geföfs  zu  oft  wiederholten  Malen  einem  acht- 
I  stündigen  Feuer  auszusetzen,  welches  übrigens  kaum  bis 
I        zur  WeiiJsglühhitze  stieg  und  welche  dann  jedesmal  mit  dem 

Ofen  erkalteten.  Das  dazu  genommene  Glas  war  gewöhn- 
^        liches  Spiegelglas  und  bestand  nach  der  Analyse  aus: 

I  61,30  Kieselerde,  worin  31,82  O. 


2^,52  Kali 

4,26  ) 

11,63  Kalkerde 

3,30 

7,64X4=30,46 

1,20  Beioxjd 

0,08  J 

1,35  Thonerde 

0,63 

X2=    1,26 

Beim  ersten  Erwärmen  war  keine  Veränderung  zu  be- 
merken und  das  Glas  nahm  nur  die  Form  des  Gefäfses  an, 
welches  mit  Kreide  ausgestrichen  war,  deren  entweichende 
Kohlensäure  oft  Blasen  darin  veranlafsten,  welches  anzeigt, 
dafs  dieselbe  erst  vertrieben  wird,  wenn  das  Glas  schon 
sehr  flüssig  ist.  Erst  nach  dem  zweiten  Aufwärmen  be- 
merkt man  eine  geringe  Entglasung  an  der  ganzen  Aufsen- 
Seite  des  Glasstücks,  welche  bei  jeder  Wiederholung  des 
Erwärmens  zunioomt  und  endlich  eine  vollkommen  undurch- 
sichtige Masse  giebt;  doch  bemerkt  man  dabei  keine  krj- 
stallinische  Structur  (auch  im  Polarisations -Apparat  unter- 
sucht deutet  nichts  darauf  hin),  sondern  nur  eine  von  au- 
fsen  nach  innen  zunehmende  Trübung,  bis  endlich  das 
Glas  in  eine  porcellanartige  Masse  verwandelt  ist,  in  wel- 
cher sich  nach  aufsen  zu  eine  schichtenweise  Zunahme  der 
Entglasung  angedeutet  findet,  was  jedoch  nach  innen  zu 
sich  verliert,  wie  auch  der  Bruch  nach  der  Oberfläche  zu 
eben,  nach  dem  Innern  aber  feinsplittrig  ist,  wogegen  der 
muschlige  Bruch  des  Glases  aber  ganz  mit  dessen  Durch- 
sichtigkeit verschwunden  ist,  so  wie  der  Glasglanz  sich  in 
Wachsglanz  verwandelt  hat. 
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Bei  diesen  sowie  bei  den  übrigen  Eutglasungsversuchen 
ist  wohl  eine,  wenn  auch  nur  geringe  Veränderung  der 
chemischen  Zusammensetzung  nicht  zu  vermeiden,  nämlich 
die  Verflüchtigung  einer  geringen  Menge  des  im  Glase  ent- 
haltenen Alkalis. 

So  verlor  ein  in  einen  tarirten  Platintiegel  gelegtes  Glas- 
stück  von  1,236  Grm,  nach  dreimaligem  Aufwärmen  in  ei- 
ner achtstündigen  starken  Rothglühhitze   0,005,  also  nur  i 
0,404  Proc,  wobei  es  sich,  wie  oben  erwähnt,  verändert! 
hatte;  doch  war  die  völlig  entglaste  Rinde  nur  erst  dfinD,  | 
die  Masse  aber   schon  durch  und  durch  getrübt  und  der  I 
muschlige  Bruch  halte  sich  verloren.    Bei  dieser  unkrystal-  j 
linischen  Entglasung  fand  sich,  dafs  das  specifische  Gewicht 
des   durchsichtigen  Kaliglases,  welches   2,571  ist,  genoger 
geworden,  nämlich  nach  einem  Durchschnitt  von  zwölf  Wa- 
gungen auf  2,562  heruntergegangen  war.   Das  Zerfallen  der 
ursprünglichen  Zusammensetzung  des  Glases  in  andere  na- 
durchsichtige  Verbindungen  ist  ohne  Zweifel  die  Ursache 
der  auffallend  physikalischen  Veränderung,  und  obgleich  « 
möglich  ist,  dafs  diefs  Zerfallen  durch  Jenen  kleinen  Ver- 
lust an  Alkali   eingeleitet   wird,   da   es. immer  von  aufscn 
nach  innen  vor  sich  geht  '):  die  directe  Veranlassung  des 
Undurchsichtigwerdens  ist  es  aber  bei  seiner  Geringtüg^o' 
keit  gewifs  nicht,  da  man  durchsichtiges  Glas  mit  genngem 
Alkaligehalt  darstellen  und  übrigens  auch  die  entglaste  Masse 
ohne  weitem  Zusatz  zu  gutem  Glase  wieder  umschmeweB 
kann;   die  Ursache  ist  wie  gesagt  vielmehr  in  einer  vm^^ 
gung  der  Atome  zu  andern  undurchsichtigen  aber  nicht  «»• 
mer  kry stallischen  Verbindungen  in   der  erweichten  Mas^ 
zu  suchen^),  während  diefs  beim  schnelleren  Erkalten  »* 
Glase  verhindert  wird. 

1)  Wie  diefs  übrigens  auch  beim  geschmolzenen  Zucker  scbneUi 
weifsen  Arsenikglase  aber  sehr  langsam  bei  derselben  Teroperalur» 
eine  chemische  Veränderung  geschieht  und  wobei  nur  eine  Ycrao 
des  Aggregatzusiaqdcs  angenommen  wird. 

2)  Oder   nach   Graham    (Ann.  Bd.  48,    S.    a48)   in    einem   Vcrlu««  '" 
chemisch  gebundener  Wärme. 
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Auf  eine  andere  Art  wurde  ferner  ein  sehr  auffallend 
entglastes  Natronglas  erhalten,  als  ein  Gemenge  von 

100  Thle.  Kieselerde 
50      -      reiner  zerfallener  Soda 
25      -      zerst.  Kalkerde 

iu  einem  kleinen  Tiegel  in  einen  Spiegelglas -Schmelzofen 
eingelegt   worden,   and  nachdem   es  zu  gutem  Glase  ge- 
schmolzen, mit  dem  Ofen,  da  die  Schmelzperiode  beendet 
war,   sehr  langsam  erkaltete,  so  dafs  derselbe  nach  zwei 
Monaten  beim  Eröffnen  noch  so  warm  im  Innern  gefunden 
wurde,   dafs  man  nicht  mit  blofsen  Händen  hineinkriechen 
konnte.     Auf  diesem  Tiegel,  dessen  Inhalt   durch  die  un- 
gleiche Zusammenziehung  des  Thons  und  Glases  in  viele 
Stücke  zersprungen  war,  hatte  sich  auf  dem  guten  Glase  eine 
undurchsichtige  6  bis  7  Millm.  dicke  fein  unebene  Kruste 
gebildet,  welche  einen  thcils  ebenen,  theils  splitlrigen  Bruch 
und  Wachsglanz  auf  demselben  hat,  und  beim  ersten  An- 
blick keine  Kristallisation  zeigt,  nach  der  Oberfläche  hin 
zur  Hälfte  undurchsichtiger  und   ganz  porcellanartig,  nach 
unten  aber  weniger  undurchsichtig  und   weifs  ist,  welche 
beide  Schichten  sich  nicht  trennen  lassen,  sondern  wolkenar- 
tig in  einander  übergehen,  wogegen  die  untere  Schicht  nie- 
renförmig  in  das  vollkommen  durchsichtige  Glas  hineinhängt, 
aber  scharf  davon  geschieden  ist  und  sich  auch  mechanisch 
leicht  davon  trennen  läfst.    Der  Unterschied  dieser  beiden 
undurchsichtigen  Schichten  besteht  nun  darin,  dafs  man  in 
der  obern,   wiewohl  mit  einiger  Mühe  mittelst   der  Lupe, 
eine  Zusammeuhäufung  von    ganz    kleinen  Krystallen  be- 
merkt, die  aber  in  der  nur  schwach  durchscheinenden  Masse 
fast  ganz  verschwinden.    Man  hat  also  hier  eine  unkrystal- 
linische  und  krystallinische  Entgtasung  zusammen,  bei  wel- 
cher die  feinen  Krystalle  sich  wohl  erst  später  in  der  un< 
durchsichtigen  Masse  gebildet  haben,  da  sie  nur  einen  Theil 
derselben  erfüllen.    Das  spedfische  Gewicht  des  Glases  fand 
ich  bei  13°  R.  2,485,  das  der  Kruste  2,503,   letztere  also 
um  ein  Geringes  schwerer,  doch  diefs  bei  allen  Wägun- 
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gen  ganz  constnnt ,  welches  wohl  anf  die  darin  slattgefan- 
dene  Kryställisatiou  deutet,  nach  der  Erfahrung,  dafe  die* 
selbe  Masse  im  amorphen  Zustand  leichter  ist,  als  im-  krj- 
ßtallinischen,  obgleich  sie  es  hier  nicht  ganz  geworden  ist 
während  dagegen  oben  gefunden  wurde,  dafs  das  noch  ohoe 
eine  Spur  von  Krjstallisation  enfglaste  Kaliglas  eher  etwas 
spedfisch  leichter  geworden  war. 

Trotz  des  auffallenden  physikalischen  Unterschiedes  die- 
ses Glases  und  seiner  Kruste  in  Hinsicht  der  Durchsichtig' 
keit,  der  Farbe  und  des  Bruches,  so  geben  die  Analysen, 
welche  öfter  wiederholt  worden  sind,  keinen  bedeatendei 
Unterschied  zwischen  beiden,  und  weichen  diejenigen  der- 
selben Masse  oft  ebenso  yiel  von  einander  ab;  auch  kaoo 
der  auffindbare  chemische  Unterschied  wohl  nur  in  eioer 
Differenz  des  Natrongehalts  hier  bestehen,  insofern  davoa 
mehr  auf  der  Oberfläche  verdampft  ist.  DieCs  Glas,  wel- 
ches nach  der  oben  angegebenen  Zusammensetzung  aus 

100,00  Kieselerde 
29,29  Natron 
14,07  Kalkerde 

hätte  bestehen  müssen,  gab  bei  der  Analyse  des  durcbsick- 
tigen  Theils: 

75,73  Si,  worin  39,35  O,  oder  100       Si 
13,18  Na  3,40  17,40  Na 

9,58  Ca  2,70  12,65  Ca 

1,51  Äl  0,70  1,99  Äi 

6,8X6  =  40,8. 

wobei  also  11,89  Theile  Natron  sich  verflöchtigt  babes, 
oder  auf  100  Theile  des  angewandten  Natrons  40  Tb.,  uai 
der  Sauerstoff  der  Kieselerde  ungefähr  das  Sechsfache  de»- 
Reuigen  der  übrigen  Bestandtheile  beträgt.  Ebenso  verhik 
es  sich  mit  der  cntglasten  Kruste,  deren  Analyse  gab: 
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7(),27  Sil,  worin  39,63  O,  oder  100      Si 
13,06  Na  3,37  17,12  Na 

9,32  Ca  2,66  12,21  Ca 

1,35  Äl  0,63  1,77  ^1 

6,66X6  =  39,96 

also  0,12  oder  bei  100  Kieselerde  0,28  weniger  Natron  als 
das  darunter  befindliche  Glas.  Noch  ist  zu  bemerken,  dafs 
die  Kruste  sich  sehr  leicht  in  wäfsriger  Flufssäure  auflöst, 
während  das  Glas  nur  sehr  schwer  davon  angegriffen  wird; 
mit  Salzsäure  gekocht  verlor  das  Glaspulver  0,47  Proc,  das 
der  Kruste  1,01  Proc,  welches  anzeigt,  dafs  die  undurch- 
sichtigen Verbindungen  viel  leichter  zersetzbar,  als  wie  sie 
im  durchsichtigen  Glase  enthalten  sind,  denn  beide  Massen 
besitzen  wohl  eine  ziemlich  gleiche  procentische,  aber  un- 
gleiche atomistische  Zusammensetzung. 

Der  Vergleichung  wegen  hatte  ich  zugleich  mit  und 
neben  diesem  Natronglase  einen  Tiegel  mit  Kaliglas,  zu- 
sammengesetzt aus: 

100  Th.  Kieselerde 
60  Th.  Pottasche 
35  Th.  zerfalluer  Kalkerde, 

jener  langsamen  Erkaltung  ausgesetzt,  welches   aber  voll* 
kommen    gut  und    durchsichtig   geblieben  war   und    keine 
Spur  einer  Entglasung  zeigte. 
Ein  ander  Mal,  als  ein  aas: 

100    Kieselerde 
50    reiner  zerfallener  Soda 
12J  zerfallener  Kalkerde 

geschmolzenes  Glas  in  einem  kleinen  Ofen  abkühlte,  weU 
ches  schon  nach  zehn  Tagen  der  Fall  war,  fanden  sich 
aus  dem  guten  Glase  rundliche  undurchsichtige  weifse  Kör- 
ner ausgeschieden,  welche  theils  auf  der  Oberfläche  wie 
Tropfen  erschienen,  theils  in  der  Glasmasse,  einige  wenige 
aber  auf  dem  Boden  des  Tiegels  befindlich  waren,  so  dafs 
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man  annehmen  kann,  dafs  sie  an  der  Oberfläche  gebildet 
und  sich  dann  heruntergesenkt  haben.  Die  meisten  dieser 
ungefähr  2  Mllm.  grofsen  Körner  hatten  sich  anders  als 
die  Glasmasse  zusammengezogen  und  waren  ringsum  durch 
einen  Sprung  Ton  derselben  getrennt,  oder  wenn  diets 
nicht  der  Fall  war,  zeigten  im  Apparate  um  diese  undurch- 
sichtigen Körper  herum  regelmäßige  Polarisations  *Erschri- 
nungen,  welche  in  einem  schwarzen  Kreuz  oder  einem  weifseo 
und  schwarzen  Ringe  bestanden,  die  Spannung  im  Glase 
an.  Eine  kristallinische  Structur  war  aber  an  den  Kömeni 
selbst  nicht  zu  bemerken,  sondern  sie  erschienen  im  In- 
nern porcellanartig,  und  kaum  findet  man  bei  einigen  jener 
Tropfen  an  der  Oberfläche  ein  strahliges  Gefüge  angedeu- 
tet« Man  kann  nun  annehmen,  dafs  die  vorher  beschrie- 
bene Kruste  aus  einer  gröfsern  Zusammenhäufung  von  sol- 
chen Kömern  entstanden  ist,  welche  bei  der  langsamcD 
Abkühlung  Zeit  gehabt  hat  sich  zu  bilden,  sowie  die  fei- 
nen Krjstalle  darin. 

Dem  bisher  Vorgetragenen  schliefst  sich  der  folgende 
Befund  wohl  passend  au:  in  einer  unreinen  grünlichen  aber 
durchsichtigen  Glasmasse  oder  vielmehr  Glasschlacke,  welche 
auf  dem  Boden  eines  Glasofens  zusammengeflossen  -war, 
hatten  sich  nämlich  undurchsichtige  weifse  linsenförmige 
Körner  ausgeschieden,  welche,  näher  betrachtet,  deutlich  die 
Tendenz  zu  einer  regelmäfsigen  Krystallbildung  zeigen,  die 
aber  durch  die  Zähigkeit  der  Masse  gehemmt  worden,  in- 
dem es  sechsseitige  Täfelchen  und  zwar  häufig  zwei  sym- 
metrisch verwachsen  sind,  welche  aber  keine  scharfen  Kan- 
ten und  Seiten  haben. 

In  einer  im  Besitz  des  Hrn.  H.  Rose  befindlichen  woU 
bleihaltigen  Giasschlacke,  welche  derselbe  von  Hrn.  Fa- 
raday erhalten,  sah  ich  ganz  ähnliche  aber  viel  sdiärfcf 
und  gröfser  ausgebildete  sechsseitige  Krystalle,  welches 
wohl  berechtigt  anzunehmen,  dafs  diese  Masse  viel  leicht- 
flüssiger als  die  obige  war. 

Die  von  jenen  Krystallen  gemachte  Analyse  gab: 
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69,34  Si  worin  36,00  O. 

13,94  k  2,36  1  5  57  ^  g  _  33  ^j 

11,31  Ca  3,21  J                        2,52 

5,41  Ä1  2,52                          35,94. 

Das  reine  Glas  hat  hierbei  also  viel  von  seinem  Alkali 
verloren  und  viel  Thonerde  aufgelöst.  Die  Analyse,  virelche 
Dumas  voq  krystallisirtem  Glase  gemacht  hat  und  welche 
giebt: 

68,2  Si  worin  35,46  O. 

14,9  N  3,81 

12,0  Ca  3,43 

4,9  Äl  2,28 

stimmt  auf  dem  ersten  Anblick  damit  fiberein,  obgleich  das 
Alkali  verschieden  ist,  sehr  wenig  dagegen  diejenige  von 
Kersten. 

Eine  fernere  Art  Entglasung  zu  erbalten,  wobei  eine 
Krjstallisation  sich  deutlich  zeigte,  bestand  darin,  dafs 
nachdem  das  Glas  gut  geschmolzen  war,  5  bis  6  Stunden 
lang  nicht  weiter  geschürt  wurde,  wodurch  die  Tempera- 
tur des  Schmelzofens  bedeutend '  sank  und  dann  aus  meh- 
reren Glasmischungen  sich  feine  nadeiförmige  Krystalle  aus- 
schieden, welche  Aehnlichkeit  mit  Schneeflocken  hatten,  die 
aber  alsbald  wieder  verschwanden  und  sich  auflösten,  so- 
wie man  das  Feuer  verstärkte;  zuweilen  wurde  auch  die 
ganze  Masse  dabei  weifs,  undurchsichtig  und  steif,  doch 
bei  erhöhter  Hitze  wieder  durchsichtig  und  flüssig. 

Diese  Erscheinung  habe  ich  nur  bei  kalkhaltigem  Glase 
erhalten,  wie  z.  B.  bei  den  folgenden  Sätzen: 

100  Th.  Kieselerde  40  Th.  Soda  10  Th.  kohleus.  Kalkerde 
100  -  .  45  -        .      15   . 

wogegen  sich  Glas  aus  100  Kieselerde  45  Soda  und  10 
Kalkerde  bei  Verringerung  der  Hitze  nicht  trübte. 

Das  mit  Pottasche  bereitete  Glas  verträgt  in  dieser  Hin- 
sicht einen  bei  weitem  gröfsern  Zusatz  von  Kalkerde,  denn 
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Glas  aus  100  Th.  Kieselerde,  50  Tb.  Pottasche  und  50  Tb. 
kohlensaurer  Kalkerde  wurde  nicht  trübe,  wohl  aber  mit 
60  Theileu  Kalkerde,  ebenso  wurde  solches  aus  100  Th. 
Kieselerde,  60  Th.  Pottasche  und  50  kohlensaurer  Kalkerde 
bei  der  Abkühlung  trübe,  nicht  aber  bei  der  Zusammen- 
setzung vou  100  Th.  Kieselerde  mit  60  Th.  Pottasche  uod 
40  Th.  kohicus.  Kalkerde.  Es  hängt  bei  diesen  Versucbeo 
natürlich  Tiel  davon  ab,  bis  zu  welchen  Punkt  die  Abküh- 
lung stattfindet,  auch  sind  dieselben  fortzusetzen. 

Es  dürfte  hier  der  Ort  sejn,  noch  einige  Beobachtuo- 
gen  über  Schmelzversuche  anzuschliefsen,  um  zu  zeigen, 
dafs  der  Verlust  an  Alkali  durch  Verdampfung  von  meh- 
reren zusammenwirkenden  Umständen  abhängig  ist,  näm- 
lich von  der  Zusammensetzung  der  Masse,  vom  Hitzgrade 
und  von  der  Dauer  desselben. 

Eine  Schmelzung  von  100  Tb.  Kieselerde  und  50  TL 
reiner  zerfallener  Soda  also  von  100  Si  und  29,29  N  halb 
ein  ziemlich  gutes  durchsichtiges  Glas  gegeben,  welches 
aber  an  der  Luft  etwas  beschlug  und  dessen  specifische 
Gewicht  bei  14°  R.  2,386  war.  Die  Analyse  gab  79,68  S 
und  20,32  Na  oder  100  Si  und  25,5  Na,  worin  der  Sauer 
Stoff  der  Kieselerde  beinahe  das  Achtfache  der  Base  beträfit 
und  es  hatten  sich  also  3,79  Theile  Natron  verflüchtigt: 
das  sind  beinahe  13  Proc. 

Zur  Vergleichung  untersuchte  ich  ein  Glas,  welches  aas 
100  Th.  Kieselerde  und  50  Th.  reiner  Pottasche,  also  aus 
100  N  und  34,04  K  zusammengeschmolzen  worden,  wel- 
ches aber  viel  schlechter  als  das  vorige  Sodaglas  war,  aos 
der  Luft  stark  Feuchtigkeit  anzog  und  mit  der  Zeit  gäni- 
lich  undurchsichtig  wurde  und  verwitterte;  es  hatte  ein 
specifisches  Gewicht  von  2,372,  löste  sich  leicht  iu  wät 
riger  Flufssäure  auf  und  bestand  aus  76,79  Si  und  23,21  K 
oder  100  Si  und  30,22  K ,  worin  der  Sauerstoff  der  Ki» 
seierde  also  beinahe  das  Zehnfache  der  Basen  ist;  es  baba 
sich  3,82  Theile  Kali  verflüchtigt,  das  sind  11,2  Proc  dtf 
verwendeten. 
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Da  der  bei  beiden  Schmelzen  angewandte  Hitzgrad  als 
gleich  .angenommen  werden  kann,  so  bestätigt  sich,  dafs 
das  Natron  leichter  als  das  Kali  verdampft» 

Ein  Glas,  aus  100  Tb.  Kieselerde,  45,5  zerfallenem  Soda 
und  1^,72  Th.  zerfallenem  kohlensauren  Kalk  geschmolzen, 
also  aus: 

100  Si 
26,6  Na 
7,06  Ca 
gab  bei  der  Analyse: 

78,78  Si  oder  100  Si 

[  15,96  Na  20,2  Na 

'  5,26  Ca  6,6  Ca; 

es  waren  also  6,4  Theile  Natron  verdampft,  das  sind  24  Proc, 
welcher  Verlust  offenbar  durch  <len  Zusatz  der  Kalkerde 
veranlafst  ist,  welche  das  Alkali  durch  seine  gröfsere  Feuer- 
beständigkeit verdrängt  hat.  Der  Sauerstoff  der  Kieselerde 
beträgt  hier  über  das  Siebenfache  der  beiden  Basen,  wel- 
ches man  wohl  als  ein  Sexsilicat  ansehen  kann^  in  welchem 
sieb  noch  mehr  Kieselerde  aufgelöst  hat. 

Hiermit  ist  noch  die  oben  angeführte  Analyse  des  Gla- 

I  ses  zu  vergleichen,  welches  bei  der  langsamen  Abkühlung 
auf  der  Oberfläche  eutglast  war,  und  durch  die  länger  an- 

j  dauernde  Hitze  verbunden   mit  dem.  doppelten  Kalkgehalt 

I  40  Proc.  Natron  und  darüber  verloren  hatte   und   ein  Sex- 
silicat war. 

^         Diese  Versuche  geben   auch  in   technischer  Beziehung 

j  einigen  Aufschlufs  über  die  Vorgänge  beim  Glasschmelzen, 
und  zeigen  wie  andere  Verhältnisse  man  im  Glase  als  im 

,  Satze  hat. 
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VII.     Ueber  die  neue  Wirkung  des  Magnets  o« 
einige  Kry stalle,  die  eine  vorherrschende  Spaltunff 
Fläche  besitzen.    Einflufs  des  Magnetismus  auj 
Krystall' Bildung.     Von  Flacker. 


1.     JL/ie  Eutdeckungen  in  dem  Gebiete  des 


Di 

mus  häufen  sich  in  einer  Weise,  dafs  diese  an  und  K 
sich  schon  so  dunkle  Naturkraft,  einstweilen  nurnockii 
einen  dichtem  Schleier  gehüllt  wird.  So  ist  es  eine  Kraft 
Aeufserung,  für  die  bisher  kein  Analogon  da  war,  dafs,  i» 
bei  einem  concreten  Beispiele  stehen  zu  bleiben,  eineTnr- 
malinsäule,  die  zwischen  den  beiden  Polen  eines  Ma^^ 
ten  horizontal -schwingend  aufgehängt  wird,  vondiesfiD^*^ 
ien  flieht,  wie  wenn  sie  von  denselben  abgestofsen  wuf* 
und  in  Folge  davon  sich  aequatorial  stellt,  und  dafs  ^ 
dennoch  in  dieser  aequatorialen  Stellung,  ihrer  Masse  na» 
von  denselben  Polen  angezogen  wird.  Eine  magnetisch 
Wirkung  von  gleicher  Art  entdeckte  neuerdings  Herr  H 
radaj  *):  die  Anziehung  derjenigen  Richtung  (der  »öf 
nekrystallischen  Axe),  die  auf  der  Hauptspaltungs-Flä* 
gewisser  Krystalle  senkrecht  steht  und  die  sich  enlscl««^ 
den  bei  den  folgenden  fünf  Substanzen  zeigt:  Wismutk,  A^ 
timon,  Arsenik,  schwefelsaures  Eisen -Oxydul,  scbveic 
res  Nickel -Oxyd.  Von  diesen  Resultaten  erhielt  ich  M 
nifs  durch  eine  brieniche  Mittheiluüg  des  Entdeckers  vö» 
14.  December  v.  J.,  der  sie  anfänglich  in  geradem  ^i 
Spruche  mit  der  von  mir  zuerst  beobachteten  Absto  . 
der  optischen  Axen  hielt,  später  aber  seine  Ansicht  o 
aussprach,  dafs  beide  Wirkungen  einen  gemeinsamen  ^ 
hätten.  Natürlich  säumte  ich  nicht,  die  Faraday'schenV^^ 
suche  zu  wiederholen.  Anzunehmen,  dafs  zugleich  |^. 
verschiedene  Ursachen  die  neuentdeckten  paradoxen  Ers 
nungen  hervorbrächten,   dagegen   sträubt  sich  m«"*  PA 


1 )  S.  S.  144  dieses  Baudes.     P. 
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kaiisches  Gefübl.  Wären  beide  Wirkungeo  in  Einklang 
za  bringen,  so  träte  ans  die  Frage  entgegen,  welche  von 
beiden  Wirkungen,  die  Anziehung  der  magnekrjstallischen 
Axe  oder  die  Abstofsung  der  optischen  Axen,  der  andern 
unterzuordnen  sej,  oder  endlich  die  Frage,  ob  das  von 
mir  ausgesprochene  Gesetz  „  dafs  die  beiden  optischen  Axen 
beide  gleich  stark  von  den  Magnetpolen  abgestofsen  wer- 
den'S  vielleicht  zu  enge  sej  und  für  manche  Krjstalle  so- 
gar eine  Anziehung,  statt  der  Abstofsung,  eintrete« 

2.  Die  Absicht  der  gegenwärtigen  Note  ist  diejenigen 
Haupt 'Resultate,  die  ich  gleich  bei  der  ersten  Wiederho- 
lung der  Far  a  day 'sehen  Versuche  erhalten  habe  und  die 
ihrerseits  wiederum  mit  diesen  scheinbar  im  Widerspruche 
stehen,  vorläufig  mitzutheilen.  Erst  nachdem  ich  von  den 
beiden  Original -Abhandlungen  des  Hrn.  Faradaj  Kennt- 
nifs  genommen  haben  werde,  möchten  weitere  Ausführungen 
an  der  Stelle  seyn,  und  bis  dahin  behalte  ich  auch  eine 
vor  längerer  Zeit  schon  niedergeschriebene  Abhandlung, 
weitere  Resultate  Über  die  Abstofsung  der  optischen  Axen 
und  ihre  Bestimmung  durch  Hülfe  der  Magneten  enthal- 
tend»  zurück. 

3.  Die  Beobachtungen  des  Hrn.  Faraday  über  die 
Wirkung  der  Magnetpole  auf  krystallisirtes  Wismuth,  Ar- 
senik und  schwefelsaures  Eisenoxydul  habe  ich  nicht  nur 
bestätigt  gefunden,  sondern  war  auch  über  die  Stärke  der 
neuen  Wirkung ,  der  Anziehung  der  magnekrystallischen 
Axe,  überrascht.  Zu  meinem  Erstaunen  aber  f>erhielt  sich 
Antimon  gerade  umgekehrt  Während  nämlich  einerseits  eine 
Säule  von  Wismuth  deren  Haupt-Spaltungs-Fläche  mit  ihrer 
Basis  zusammenfällt,  auch  bei  entschieden  vorherrschender 
Längen -Dimension,  den  Diamagnetismus  überwindend,  sich 
zwischen  den  Magnetpolen  axial  einstellt ;  während  anderer- 
seits, ein  Plättchen  Arsenik,  das  seines  .magnetischen  Ver- 
haltens wegen,  zwischen  den  Magnetpolen  sich  axial  ein- 
stellen sollte,  sich  umgekehrt  entschieden  aequatorial  rich- 
tete, in  der  Art,  dafs  die  auf  dem  Plättchen  und  sei- 
ner Hauptspaltungs-Richtung  senkrechte  magnckrystallische 

PoggendorfT«  Annal.  Bd.  IXXVI.  37 
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Axe  dea  Magnetismus  der  Masse  öberwindend,  wie  bein 
Wismath  von  den  Magnetpolen  angezogen  wurde:  —  so 
stellt  sich,  hiervon  ganz  abweichend ,  ein  Plättcdien  Anti- 
mon, dafs  wie  das  Arsenik -Plattdien  durch  Haupt -Spat 
tangsflSchen  begränzt  war,  obgleich  sich  die  Masse  desselben 
stark  diamagnetisch  Terhielt,  diesen  Diamagnetismiis  über- 
windend entschieden  aanal,  als  ob  die  magnekrystallische 
Axe  von  den  Polen  abgestofsen  wurde,  und  diese  Wirknag 
war  nicht  weniger  stark,  als  die  umgekehrte  bei  AYismutt 
und  Arsenik. 

Das  Antimon,  das  ich  zuerst  dem  Versuche  nnterwar( 
war  käufliches,  wie  es  im  Handel  vorkommt*  und  das,  ia 
gröfserer  Masse  erkaltet,  eine  ganz  entschieden  vorherr- 
schende SpaltuDgs-Richtutig  (nicht  dieselbe  in  der  ganzes 
Masse)  zeigte.  Obgleich  ich  nicht  einsah  wie  eine  Ver- 
unreinigung  durch  andere  Metalle  irgendwie  die  beobach- 
teten Erscheinungen  modificiren  sollte,  so  untersuchte  ick 
dennoch  auch  reines  Antimon  aus  dem  hiesigen  chemisdicB 
Laboratorium,  fand  aber  ganz  fibereinstimmend  überall  difr 
selbe  Wirkung. 

4.  Ich  erwähne  noch  einen  zweiten  Versuch,  den  ick 
mit  Wismuth  anstellte.  Hrn.  Prof.  Bergemann  verdanke 
ich  ein  schön  krjstallisirtes  Stück  dieses  Metalls ,  das,  ob- 
gleich aus  einer  Anhäufung  von  mehrern  Krjstallen  best^ 
hend,  seiner  ganzen  Ausdehnung  nach  einen  einzigen  voll- 
kommenen Durchgang  zeigt.  Ich  nahm  aus  demselben  eine 
Platte,  begränzt  durch  zwei  diesem  Durchgange  entsprc^ 
chende  Spahungsflädien  und  hing  dieselbe,  horizontalschwia- 
gend,  zwischen  den  Polspitzen  so  auf,  dafs  nach  Hm.  Fa- 
raday, weil  nur  eine  Drehung  um  die  „magnekrjrstalli- 
sehe'*  Axe  der  Platte  möglich  war,  die  neu  entdeckte  Wir- 
kung nicht  eintreten  und  die  Platte  sich  nur  in  Folge  dci 
Diamagnetismus  ihrer  Masse  richten  sollte.  Die  Platte  zeigte 
auf  der  vollkommenen  Spaltungsfläche  drei  sich  unter  Win- 
keln von  120°  durdisetzende  Systeme  paralleler  Streifeo, 
welche  die  drei  Übrigen  Spaltungsflächen  anzeigten:  eio 
System  dieser  Streifen  war  aber  ganz  entschieden  vorberr- 
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whßoi.  Welche  Fom  man  dieser  Platte  auch  geben  mochte, 
sie  stellte  sich  immer  so,  dafs  die  letztbezeichnet»)  Strei- 
feo  genau  die  aequatoriale  Lage  annahmen,  auch  dann  wenn 
der  Diamagnetismus  der  Masse  erst  iSberwunden  werden 
mufste.  Und  zwar  geschah  diefs  entweder  sogleich  oder 
bei  zunehmender  Entfernung  der  Polspitzen  von  einander. 
Die  Erscheinung  zeigte  sich  so,  als  wenn  neben  der  einen 
magnekryst allischen  Hauptaxe  noch  eine  ztceite  eorhanden 
gewesen  wäre,  die  auf  einer  »weiten  weniger  toUkammenen 
SpaUwtgsfiäohe  senkreckt  stände. 

5.  Wenn  ein  Krystall  zum  tesseralen  Systeme  gehört, 
so  kann  eine  einzige  ausgezeichnete  Spaltungsrichtung  nach 
krystallographischen  Grundsätzen  nicht  vorhanden  seyn;  es 
giebt  alsdann,  um  bei  den  einfachsten  Fällen  stehen  zu 
bleiben,  drei  gleiche  nach  den  Würfelflächen,  wie  beim 
Steinsalz,  oder  vier  gleiche  nach  den  Flächen  des  entspre- 
chenden Octaeders,  wie  beim  Flufsspath.  Wenn  aber  an 
die  Stelle  des  Würfels,  ein  Rhomboeder  als  Grundform 
auftritt,  so  können  wie  beim  Kalkspath  drei  gleiche,  den 
Flächen  der  Grundform  parallele  Spaltungsflächen  vorban- 
den seyn,  wenn  aber  vier  Spaltungsflächen  vorhanden  sind, 
so  ist  unter  diesen  nothwendig  eine  ausgezeichnete,  und 
diese  steht  dann  auf  der  optischen  Axe,  der  Verbindungs- 
linie der  beiden  ausgezeichneten  Ecken  der  Grundform, 
senkrecht.  Dann  fällt  also  die  magnekrystallische  Axe  mit 
der  optischen  zusammen  und  diefs  scheint  der  Fall  zu  scyq 
bei  Wismuth,  Arsenik  und  Antimon.  Das  Verhalten  des 
letztgenannten  Metalls  wäre  hiernach  eine  blofse  Bestäti« 
gung  der  Abstofsung  der  optischen  Axe  durch  die  Pole  des 
Magneten,  während  wir  bei  den  beiden  erstgenannten  Me* 
tallen,  wenn  wir  die  Erscheinung  auf  die  optische  Axe 
zurückführen  wollen,  statt  der  Abstofsung,  eine  Anziehung 
dieser  Axe  annehmen  n^üssen. 

6.  Die  Erscheinungen  beim  schwefelsauren  Eisenoxy-r 
dal  bin  ich  bisher  nicht  im  Stande  gewesen,  weder  auf  eine 
Abstofiiuog  noch  auf  eine  Anziehung  der  zwei  optischen 
Axen,  die  in  diesem  Falle  vorhanden  sind,  zurückzuführen. 

37* 
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Krystalle  von   schwefelsaarem  Nickcloxyd  .habe  ich  bisher 
nicht  zu  meiuer  Disposition  gehabt. 

7.  Der  Versuch  der  4.  Nummer  war  in  der  froher  all- 
gemein gemachten  Voraussetzung  , angestellt  worden,  dais 
die  Grundform  des  Wismutlis  ein  Würfel  sey,  und  wie- 
derholty  nachdem  diese  Voraussetzung  dahin  berichtigt  wor- 
den, dafs  als  Grundform  ein  von  dem  Würfel  wenig  ab- 
weichendes Rhomboeder  genommen  werden  müsse.  In  bei- 
den Voraussetzungen  würde  dieser  Versuch  —  wenn  nidit 
Zwillingsbildungen  auf  die  Erscheinung  störend  eingewirkt 
haben,  was  ich  indefs  nicht  glaube  —  für  ein  specifisches 
Verhalten  der  SpaltungsflSchen ,  als  solcher,  und  dagegoi 
sprechen,  dafs  dieses  Verhalten  sich  auf  die  optische  Axe 
zurückführen  liefse.  Das  Wismuth,  das  ich  dem  Versncke 
unterwarf,  war  sSmmtlich  durch  Erkaltung  krjstallisirt,  und 
also  nach  einer  Notiz  in  dem  eben  erschienenen  Januar- 
hefte der  Annalen,  in  Rhamboädem,  während  gediegenes 
Wismuth  so  wie  gediegenes  Antimon  zum  tesseralen  Sy- 
steme gehören.  Ob  hiernach  gediegenes  Wismuih  dia  von 
Hrn.  Faraday  und  gediegenes  Antimon  die  Yon  mir  be- 
schriebene Wirkung  ebenfalls  zeigen,  liefse  sich  durch  ei- 
nen directen  Versuch,  auch  bei  schwacher  Magnetkraft,  leicht 
untersuchen. 

8.  Ich  komme  nochmals  auf  die  im  Eingänge  paradoxe 
Erscheinung  zurück,  dafs  ein  zwischen  den  beiden  Magnet- 
polen aufgehängter  Krjstall,  nach  Umständen,  von  diesen 
Polen  angezogen  wird  und  doch  vor  ihnen  fliehet,  oder 
umgekehrt,  von  denselben  abgestofsen  wird  und  doch  sich 
ihnen  nähert.  Auch  Hr.  Faradaj  legt  Gewicht  auf  diese 
Erscheinung.  Er  findet  die  diamagnetische  Abstofsang  ei- 
nes Wismuth -Kry Stalls  unverändert  dieselbe,  gleichviel  ob 
die  magnekrystallische  Axe  desselben,  in  Beziehung  auf 
die  Polspitzeu,  eine  axiale  oder  aequatoriale  Lage  hat.  Ich 
hoffe  mit  Berücksichtigung  der  Schlufs- Erörterungen  dieser 
Note,  durch  den  Gebrauch  der  Waage,  diese  Frage  zur 
Entscheidung   zu  bringen.      Ein  Paar  Beobachtungen ,    im 
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Sinne  der  Faradaj'schen  Behauptung,  mögen  aber  hier  schon 
ihre  Stelle  finden. 

d.     Ich   schnitt  aus  reinem,   schön  krystallisirtem  Wis- 
muth    eine    parallelepipedische   Säule.     Ihre  Höhe    betrug 
10"%  und  ihre  mit  den  Hauptspaltungs- Flächen  zusammen- 
fallenden  Basen,  waren  6'""5  lang  und  4"""  breit.    Sie  stellte 
sich,    den  Diamagnetismus    der   Masse   überwindend,    ent- 
schieden axial  und  behielt  diese  Stellung,  die  eine  magne- 
,    tische  genannt  werden   kann,   auch   noch   nach  Entfernung 
,    einer  der  beiden  Polspitzen.     Wenn   die  Säule,  nach  Uu- 
I    terbrechung  des  Stromes,   der  zurückgebliebenen  Polspttze 
I    80  genähert  wurde,  dafs  sie  sich  an  dieselbe  mit  einer  Ba< 
sis  anlehnte,  so  nahm  sie  nach  Wiederherstellung  der  Ver- 
L    bindung  die  magnetische  Stellung   an   und  wurde  zugleich 
.    in    dieser  Stellung   mehrere  Millimeter   weit    abgestorsen. 
.    Wir  müssen  uns  indefs  hüten  ans  dieser  Beobachtung  all- 
.    gemeine  Schlüsse  zu  ziehen,  weil  der  Diamagnetismus  ra- 
scher mit  der  Entfernung  von  den  Polen  abnimmt,  als  die 
magnetische  Einwirkung  auf  die  optischen  Axen  sowie  auf 
I    die  magnekrjstalliscbe  Axe.    Die  Behauptung  in  Beziehung 
auf  die  letztgenannte  Axe,  bestätigt  sich  darin,  dafs  die  be- 
zügliche Kraft  y   wenn   sie  nicht   zu  stark  ist  und  in  Folge 
der  Form  des  Krjstalls  diesen  in  anderm  Sinne  zu  drehen 
strebt  als  der  Diamagnetismus  der  Masse,    erst  bei  gröfsc- 
rercr  Entfernung  der  Polspitzen  sichtbar  wird. 

Ich  brachte  daher  dieselbe  Wismuthsäule  in  der  axialen 
Richtung  allmälig  immer  weiter  von  der  Pol^pitze,  sie  be- 
hielt ihre  magnetische  Stellung  ganz  entschieden  noch  in 
einer  Entfernung  von  mehr  als  20""".  So  lange  bei  irgend 
einem  Abstände  der  Säule  von  der  Polspitze  noch  eine  Ab- 
stofsung  stattfand,  müfste,  beim  Oeffnen  der  Kette,  die 
Säule  der  Polspitze  sich  nähern;  wenn,  umgekehrt,  eine 
Anziehung  einträte,  müfste  sie  von  der  Polspitze  sich  ent- 
fernen. Bei  einem  Abstände  der  Polspitze  und  der  ihr  zu- 
gewandten Basis  der  Säule  von  6**""  trat  beim  Oeffnen  der 
Kette  die  fragliche  Annäherung  noch  merklich   ein,  nahm 
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daan  aber,  bis  zum  YerschwiDdc»,  aUmSlig  ab,  olme  dal 
ein  Uebergang  von  Annäherung  in  Entfernonsg  wahrgeno» 
men  werden  konnte. 

10.  Ich  nahm  ferner*  zwei  dünne  P&ittdien  'Wimoih 
von  etwa  8""  Durchmesser  und  durch  Haaptspaltungst!^ 
dien  begränzt;  ebenso  zwei  gleiche  Plftttehen  Aatimon.  Aa 
den  beideB  Enden  eines  Strohhafans  vott  dO"*  LSnge  beis- 
stigte  ich  durch  sehr  wenig  Wadis  nach  einand«: 

1.  Die  beiden  PlSttchen  Wismuth  so,  daJTs  diese  arf 
der  Lftngenrichtong  des  Strohhalms  senkrecht  standen. 

2.  Die  beiden  Plättchen  AntinHMi  in  gleicher  Weise. 

3.  Die  bdden  Plätteben  Wisamth  so,  ^fs  die  Rick- 
tnng  des  Strohhalms  in  die  Richtung  der  Spakungsflächd 
fiel. 

4.  Die  beiden  Plättchen  Anthnon  wie  anter  (3)  die 
Plättchen  Wismuth. 

Es  wurden  hierauf  die  beiden  parallelepipedischen  Haft- 
anker  in  der  Art  aufgelegt,  dab  ihre  Polflächen  (67** 
breit  und  27"""  hoch)  so  weit  von  einander  abstanden^  dab 
der  Strohhalm  mit  seinen  beiden  Metall -Plättchen,  in  sei- 
ner Mitte  an  einem  Coconfaden  aufgehängt,  noch  eb«i  kn 
zwischen  denselben  sdiwingen  konnte.  Die  E^ne,  m  -wel- 
cher diese  Schwingungen  stattfanden,  lag  etwas  tiefer  ab 
die  obern  Kanten  der  Polflächen,  und  der  Coceofaden  fid 
in  diejenige  Verticalebene,  welche  diese  Kanten  halbirt  (in 
die  Meridianebene  des  Magneten).  In  den  Fällen  1.  «nd  4. 
stellte  sich  der  Strohhalm  mit  den  Mcftallstfidfcen  in  die  M^ 
ridianebene  (axial)  und  fand  hier  eine  stabile  OleichgewicUs- 
läge;  während  eine  zweite  hier  nicht  wieder  in  Betrackt 
kommende  und  weniger  stabile  Gleichgewichtslage  in  der 
Aequatorialebene  stattfand.  In  den  Fällen  2.  und  3.,  alst 
bei  einer  Vertauschung  von  Antimon  und  Wismuth,  ergab 
sich  nur  eine  stabile  Gleichgewiditslage  und  zwar  4n  der 
Aequatorialebene. 

.11.  Sobald  ich  die  erste  Beobachtung  über  die  Absto- 
Tsnng  der  optischen  Axen  gemacht  hatte,  lag  der  G<$dankc 
nah,  zu  untersuchen,   ob   nicht   der  Magnetismus   auf   Krf- 
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MtaUbildung  Einfluß  hätte.    Ich  erwartete  damals,  dafs  bei 
der  Auascbeiduog  der  Krystalle  a«$  gesättigtea  A^ftöauo- 
gen  zwigchen  den  Magoelpplen»  diese  Krjstalle  sieb  so  bil- 
deu  würden,  dafs  diejenige  Lage,  welche  sie  freischwebead 
zwischen  den  Magnetpolen  annehmen  und  die  durch  die 
Abalofsung  der  optischen  Axen  sich  bestimmt,  die  vorherr- 
sdiende  wäre;  eine  Erwartung  die  gerechtfertigt  erscheint, 
wenn  wir  die  Abstofsuug  dieser  Axen  als  eine  Molecular- 
Wirkung   ansehen,    bei  welcher  jedes  kleinste  Theilchen 
8d»on  dieselbe  Wirkung  erfährt.    Die  Versuche,  die  ich 
danouals  anstellte,  gaben  kein  Resultat:  ich  überging  sie  um 
so   mdiir   mit  Stillschweigen,   als  idi  mir  nicht  y erhehlen 
konnte,  daCs  die  Bedingungen  des  muthmafslichen  Gelin- 
gens derselben  nur  in  geringem  Maafse  erfüllt  warenu    Von 
der  Stärke  der  von  Hrn.  Faraday  entdeckten  neuen  Wir- 
kung beim  Wismuth  überrascht,  nahm  ich,-  mit  Rücksicht 
auf  die  leichte  Krystallisirbarkeit  dieses  Metalls,  dan   frü- 
hern Gredanken  wieder  auf,  indem  ich  nun  geschmolzenes 
reines  Wismuth  Jangsam  zwischen  den  Magnetpolen  erstar- 
ren liefs.    Nach  der  Erstarrung  zeigte  sich,  dafs  die  Ebe- 
nen der  vollkommenen  Spaltbarkeit    entschieden  vorherr- 
sdbend  nach  der  aequatorialen  RichUmg  lagen.    Nach  vielfa> 
chen  Wiederholungen  und  Modificatiouen  dieses  Versuches 
stand  es  ohne  Widerrede  fest,  dafs  4as  erlangte  Resultat 
wirklich  dem  Eanflusse  des  Magnetismus  auf  die  Kristalli- 
sation zuzuschreiben  sej.    Da  es  mir  indefs  nicht   gelang, 
dem  erstarrenden  Wismuth  4kurch  den  Magneten  eine  eilt- 
zige  Haoptspaltungs- Fläche  in  der  Aequatorial- Ebene  zn 
geben,  so  stellte  ich,-  um  das  erlangte  Resultat  auCser  al« 
lern    Zweifel   zu   setzen,    die    Versuche    noch   in    anderer 
Weise  an. 

12.  Wenn  nämlich  eine  zwischen  den  Magnetpolen  er«, 
kaltende  Wismuthmasse  wirklich  eine  solche  Structur  er- 
hält, in  welcher  die  Hauptspaltungsebene  vorherrschend  auf 
der  axialen  Richtung  senkredit  steht,  so  muCs  sie  auch, 
wenn  sie,  nach  der  Erkaltung,  um  die  eine  verticale  Axe 
frei  beweglich  aufgehängt  wird,  in  Folge  der  magnekrystal- 
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lischen  Wirkung,  gerade  diejenige  Lage  einnehmen  und 
festhalten,  welche  sie  beiiti  Erstarren  hatte,  und,  umgekehrt, 
wenn  diese  Erscheinung  eintritt,  so  ist  es  ein  Beweis  for 
die  Richtigkeit  der  Voraussetzung. 

Ich  wählte  zuerst  eine  halbkugelförmige  Porcellanschale 
von  20°""  Durchmesser  und  stellte  diese  in  ein  mit  Sand 
angefülltes  Gefäfs  mit  etwas  mehr  als  doppeltem  Durdi- 
messer  zwischen  die  beiden  grofsen  Halbanker ,  die  ihre 
runden  Seiten  einander  zukehrten  * ).  Das  Gefäfs  wurde 
durch  eine  Spiritusflamme  erhitzt  und  dann,  nachdem  die 
Kette  geschlossen,  das  geschmolzene  noch  namhaft  fiber 
den  Schmelzpunkt  erhitzte  Wismuth  in  die  Porcellanschale 
gegossen  und  mit  einer  Holzkohle  überdeckt.  Die  Erstar- 
rung trat  nach  10^-12  Minuten  ein.  Die  Wismuthmasse 
wurde,  nachdem  auf  ihr  die  aequatoriale  Richtung  auf  ihrer 
obern  Fläche  durch  eine^  gerade  Linie  bezeichnet  worden 
war,  aus  der  Porcellanschale  herausgenommen  und  an  ei- 
nem starken  Seidenfaden  zwischen  den  Polspitzen  so  auf- 
gehängt, dafs  jene  Linie,  bei  der  Drehung  um  diesen  Fa- 
den immer  in  der  Horizontalebene  blieb.  In  Folge  der 
symmetrischen  Form  der  Wismuthmasse  in  Beziehung  auf 
die  Umdrehungsaxe  konnte  die  diamagnetische  Wirkung 
keine  Drehung  hervorbringen  und  die  Gleichgewichtslage 
hätte  sich  lediglich  durch  die  Torsion  des  Seidenfadens  be- 
stimmen müssen.  Nichts  desto  weniger  aber  stellte  sieb 
die  Wismuthmasse  mit  grofser  Entschiedenheit  so,  dafs  die- 
jenige gerade  Linie,  welche  unmittelbar  nach  der  Erstarrung 
zur  Bezeichnung  der  aequatorialen  Richtung  gedient  hatte^ 
dieselbe  Richtung  wiederum  erhielt.   - 

13.  Um  den  letzten  Versuch  zu  variiren,  höhlte  ich 
eine  Holzkohle  so  aus,  dafs  die  Höhlung  ungefähr  6"*"  breit 
und  etwas  mehr  als  doppelt  so  lang  war.  In  diese  Höh- 
lung wurde  wie  früher  das  geschmolzene  Wismuth  gegos- 
sen, dafs  etwa  nach  einer  Minute  erstarrte  und  dann  ans 
der  Kohle  sich,  ohne  dafs  diese  versehrt  wurde,  herausneh- 
men liefs«  Befand  sich  das  Kohleustück  aufser  dem  Be* 
1)  Ppgg.  4nn.  Bd.  73,  S.  550. 
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reiche  des  Magneten,  so  zeigte  sieb  das  gegossene  Wis* 
muthstück,  ohne  uiagnekrystallische  Wirkung,  rein  dia^ 
magnetisch,  indem  es  zwischen  den  Polspitzen  aufgehängt, 
mit  seiner  Längenrichtuug  sich  aequatoriai  einstellte«  Be- 
fand sich  aber  dasselbe  Kohlenstfick ,  während  das  ge- 
schmolzene Wismuth  eingegossen  wurde  und  erstarrte,  zwi- 
seilen  den  einander  möglichst  genäherten  grofsen  Halban- 
kern und  zwar  einmal  so,  dafs  die  Längenrichtung  der 
Höhlung  die  aequatoriale  Lage,  das  andere  Mal  so,  dafs  sie 
die  axiale  Lage  hatte,  so  stellte  sich  das  Wismuthstiick, 
horizontalschwebend  in  seiner  Mitte  an  einem  Cocoufaden 
zwischen  den  Polspitzen  aufgehängt,  einmal  stark  diamagne* 
tisch,  das  andere  Mal  wie  ein  magnetischer  Körper,  den 
Diamagnetismus  der  Masse  tiberwindend.  Zuweilen  trat  die 
magnetisdie  Stellung  erst  bei  einem  gröfsern  Abstände  der 
Polspitzen  von  einander  ein. 

Endlich  wurden  noch  dem  Kohlenstücke  schiefe  Stel- 
lungen zwischen  den  grofsen  Halbankem  gegeben  und  zur 
Bestimmung  derselben,  auf  dem  in  der  Höhlung  desselben 
gegossenen  Wismuthstücke,  gleich  nach  der  Erstarrung  des- 
selben, die  aequatoriale  Lage  durch  Auftragung  einer  gera* 
den  Linie  beiifcichnet.  Wurde  dieses  Wismuthstöck  dann 
herausgenommen  und  wie  froher  zwischen  den  Polspitzen 
aufgehängt,  so  stellte  es  sich  weder  wie  ein  magnetischer, 
noch  wie  ein  diamagnetischer  Körper,  sondern  nahm  ent- 
schieden diejenige  Lage  an,  bei  welcher  die  aufgetragene 
gerade  Linie  tciederum  genau  aequatoriai  gerichtet  toar. 

Ich  ziehe  hieraus  den  allgemeinen  Schlufs,  dafs  eine 
Wismuthmasse  von  beliebiger  Form,  welche  zwischen  Mag-» 
netpolen  erstarrt  ist,  dieselbe  Lage,  die  sie  beim  Erstarren 
hatte,  auch  dann  behauptet,  wenn  sie  an  einem  Faden  aequi-^ 
librirt  aufgehängt,  sich  um  eine  verticale  A^e  frei  drehen 
kann;  vorausgesetzt  nur,  dafs  das  von  der  Form  abhängige 
diamagnetische  Drehungs- Moment,  wenn  es  entgegengesetzt 
wirkt,  nicht  zu  grofs  ist.  Und  hieraus  folgt  weiter,  dafs 
der  Magnetismus  auf  die  Krjstallisation  des  erstarrenden 
Wismuths  in  der  Art  einwirkt,  dafs  es  bestimmt  wird,  den 
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Ebenen  der  ToUkomnenen  Spaltbarkeit  die  aequatoriale  StA 
lung  zu  geben. 

Bonn  den  27.  März  1819. 


VIII.    Untersuchung  über  die  latente  Schme/zwämu; 
con  C.  C.  Person. 

(Schlafs  TOD  S.  441.) 


Wftrme-Bntwieklung  bei  der  Bildaag  voa  Legfrnagei. 

J.cli  habe  ^mittelt,  dafs  eich  beim  Verinisdien  zweier  fjt- 
scbmolzenen  Metalle  Wörme  entwickelt.  Ein  Glaskfigd- 
chen,  welches  geschmolzenes  Blei  enthielt,  wurde  io  einen 
kleinen,  darch  eine  Weingeistlanpe  geheizten  Ofen  vob 
WeiCsblech  in  einer  feeten  Temperatur  gebaiten.  In  die- 
sem Blei  befa&d  dch  eine  dicke  Röhre  mit  geschmoJzenca 
WisQiuth;  <ler  Boden  dieser  Röhre  war  sehr  dünn  uaü 
wurde  durch  einen  Eisendraht  eingestofsen;  die  Metalle 
mischten  «di  nun,  und  sogleich  entstand  eifte  Temperatur- 
Erhöhung  von  eioigen  dreifsig  Graden;  bald  nachher  war 
der  Apparat  auf  seine  ursprüngliche  Temperatur  herabge- 
sunken. Diefs  Pbttnom^i  ist  besonders  beim  Wisnaoth  \aA 
Blei  deutlich;  beim  Wismuth  und  Zinn  dagegen  ist  die 
Wärmeentwicklung  Dm*  unmerklich. 

Man  könnte  glauben,  die  bei  der  Bildung  too  Legirao- 
gen  entwickelte  Wärme  sey  das  Product  einer  diemisdiei 
Wirkung;  allein  ich  glaube  nicht,  dafs  hier  eine  wirkliche 
Erzeugung  von  Wärme  stattfindet.  Die  erstarrten  Leg»* 
rungen  haben,  nach  Rückkehr  zur  gewöhnlichen  Tempera- 
tur, dieselbe  specifische  Wärme  wie  die  sie  zusammensetzea- 
den  Metalle,  d.  h.  sie  verlieren  für  )eden  Grad  Erkaltnof 
dieselbe  Wärmemenge,  welche  die  einzelnen  Metalle  ver- 
lieren würden;  hiernach  und  da  man  keine  durch  eine  wei- 
tere Erkaltung  bewirkte  Aenderung  des  Aggregatzustands 
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kennt,  ist  es  natQrlich  anzunehmen,  dafs  sie  dieselbe  Ge- 
sammtmenge  nm  Wärme  enthalten.  Nimmt  man  nun,  bei 
der  Temperatur  20^^,  die  Legirung  P6,  Bi^  einerseits, 
und  die  einzelnen  Metalle  andererseits,  so  findet  man,  dads 
man,  um  die  Temperatur  330^  zu  erlangen,  den  Metallen 
19,570  Wärme -Einheiten  und  der  Legirung  nur  15,748, 
d.  h.  3,826  i^veniger,  geben  mufs.  Hiemadi  mufs  man  of- 
fenbar, beim  YemisciheD  der  Metalle,  eine  Temperatur-Er- 
höhung entarten,  weil  diese  3,626  Wärme -Einheiten  zu 
▼iel  da  sind  fßr  die  Bildung  der  Legirung.  Um  demnach 
die  beobaditete  Temperatur  zu  elitären,  ist  es  nicht  nö- 
thig  eine  ErschafRing  von  Wärme  anzunehmen,  sondern 
nur  fAne  Entwicklung  der  Wärme,  die  sich  in  den  einzel- 
nen Metalien  im  Mehr  befiand.  Was  diese  Ansidit  bestä- 
tigt, ist  der  Umstand,  dafs  die  Temperatur -ErhMiung  pro- 
porticHial  zu  sejn  scheint  der  Wärme,  die  sith  in  den  Me- 
tallen im  Mehr  befindet.  So  giebt  «s  f&r  Bi^  Sn,  nicht 
1  Wärme -Einheit  Unterscined  in  der  Legierung  und  in  den 
Metallen;  auch  ist  die  Temperatur -Erhöhung  nur  wenig 
merklich. 

Diese  Wärme,  die  sich  mehr  in  den  einzdnen  Metal- 
len befindet,  berechnet  sich  leicht  mittelst  der  Versudie  über 
die  von  den  Metallen  und  Legirungen  abgegebene  Wärme. 
Sey  Ä  der  Wärmegehalt  der  Gewichtseinheit  einer  Legi- 
rung zwischen  den  Temperaturen  t  und  f,  welche  den 
Schmelzpunkt  einschliefsen,  seyen  e  und  C  die  specifischen 
Wärmen  im  starren  und  fltissigen  Zustand,  so  ist  der  Wär- 
megehalt zwischen  330  und  20": 

A'-C(t  —  330)  +  c(t'  —  20). 

Wendet  man  dieselbe  Formel  auf  jedes  der  Metalle  an 
und  berechnet  den  Wärmegebak  eines  GraHMU  dieser  Me- 
talle, genommen  in  den  Verhältnissen  der  Legirung,  zwi- 
schen d(»i6elben  Gränzen,  so  hat  man  die  folgende  Tafel: 
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Leglrung. 

A. 

M 

Unter- 
schiede. 

Bii  Pb^  S», 
Bh  Pb  5fia 

Bi,Pb2 

Bh  «ft« 

19,969 

21,875 
15,748 
25,880 

21,878 
23,411 
19.570 
26,756 

1,909 
1,743 
3,826 
0,851 

Hieraus  erhellt:  1)  dafs  bei  gleicher  Temperator  die 
geschmolzenen  Metalle  mehr  Wärme  enthalten  als  ihrelt 
girungen;  2)  dafs  die  Wärme,  welche  sich  bei  chemiscb 
Verbindungen  entwickelt,  nicht  immer  durch  denActdff 
Verbindung  selbst  erzeugt  ist;  und  dafs  insbesondere  di^ 
jenige,  welche  sich  beim  Legiren  van  Blei  und  Wisoail 
entwickelt,  davon  herrührt,  dafs  die  Legirung  zu  ihrem  B^ 
stehen  bei  derselben  Temperatur  nicht  so  viel  Wärme  je- 
braucht  als  die  einzelnen  Metalle. 

Eine  wichtige  Folgerung,  die  sich  aus  vorstebeoder  Ta 
fei  ergiebt,  ist  die,  dafs  die  latente  Wärme  der  legirt» 
Metalle  geringer  ist  als  die  gesonderten  <  In  der  Tiat,  ^ 
die  specifischen  Wärmen  gleich  sind,  so  mub  sich  ^ 
beobachtete  Unterschied  auf  die  latenten  Wärmen  wer/» 
Und  da  zugleich  der  Schmelzpunkt  eines  Jeden  MetaUes » 
der  Legirung  erniedrigt  ist,  so  haben  wir  hierin  eine  evi- 
dente Analogie  mit  dem,  was  wir  bei  nicht -melallisck« 
Substanzen  gesehen  haben.  Das  Wasser,  wenn  es  bei  10 
gefriert,  entwickelt  weniger  Wärme,  als  wenn  es  bei  Nutt 
gefriert;  ebenso  entwickelt  das  Wismuth,  wenn  es  bei  ^ 
gesteht,  weniger  Wärme,  als  wenn  es  bei  267®  gesiebt 

Freiwillige  Zersetzung  der   LegiriiDgen  nach  <le9 
Erstarren. 

Rudberg  hat  die  Zersetzung  der  Legirungen  vot  ^ 
Erstarren  studirt;  er  hat  gesehen,  dafs  in  gewissen  W^ 
rungeu,  die  Metalle  sich  während  des  Erkaltens  rofi^[  ^ 
weniger  vollständig  von  einander  sondern,  indem  sie 
verschiedenen  Temperaturen  gestehen;  dafs  dagegen  i^ 
dern  Legirungen   die   verschiedenen  Metalle  einen  g^*"^ . 
schaftlichen  Erstarrungspunkt  erreichen.     Ich  wiU  ü^  ^ 
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gen,  dafs  diese  Legirnugen,   die  man  för  stabil  hielt,  sich 
flach  der  Erstarrung  freiwillig  zersetzen. 

Nehmen  wir  zuvörderst  die  d'Areet'sche  Legirung.    Der 
Gang   der  Erkaltung  zeigt,   dafs   er   bis  zum  Erstarrungs- 
punkt der  Legirung  sinkt,   ohne  dafs   diese  sich    zersetzt. 
Nach  der  Entbindung  der  latenten  Wärme  starr  geworden, 
fährt  die  Legirung  ruhig  bis  gegen  57^  C.  fort  zu  erkalten: 
dann   mit  einem  Mal  steht  das  Thermometer  still  und  steigt 
sogar  um  1°  oder  2^.     Das  Kügelchen,  welches  die  Legi- 
rung enthält,  berstet,  und  es  beginnt  eine  Wärmeentwicklung, 
i    welche  die  Temperatur   eben  so  lange  fest   erhält,  als   es 
I  zuvor  die  latente  Schmelzwärme  that.   Die  Wärmeentwick- 
I  lung  fährt  dann  noch  sehr  lange  fort,  wie   aus  der  unge- 
i  meinen  Langsamkeit  der  Erkaltung  hervorgeht;  denn  in  deni- 
selben  Kugelchen   erkaltet  dieselbe  Masse   viel    schneller, 
i   wenn  man  sie,  nach  vollständiger  Entweichung  der  taten- 
i    ten  Zersetzungswärme,  bis  etwa  50^  C.  erwärmt. 

Die  Ausdehnung,  welche  das   Ktigelchen   zum  Bersten 
bringt,  ist  kein  blofser  Effect  der  Wärme,  es  ist  eine  Aus- 
dehnung, die  nach  der  Erkaltung  anhält.    Diefs  erhellt  dar- 
aus, dafs   das  Thermometer  nicht  mehr   wie  zuvor  einge- 
prefst  ist,  sondern  etwas  Spielraum  hat,  was  ich  beständig 
{    beobachtet  habe.    Wie  es  scheint  nehmen  die  Metalle,  nach 
!    der  Zersetzung,  ein  gröfseres  Volum  ein,  als  wenn  sie  ver- 
bunden  sind.     Die  Ausdehnungskraft  ist   grofs   genug  um 
I    einen  Cylinder  von  dünnem  Kupfer  (cuivre  gratU)  in  wel- 
I    cheB  man  die  Legirung  gegossen  bat,  zu  zerreifsen.    Weifs- 
blech widersteht  aber,  und  alsdann  geschieht  die  Zersetzung 
,    nicht  vollständig  nach  einer  blofsen  Erkaltung. 

Wenn  man  die  geschmolzene  Legirung  plötzlich,  z.  B. 
durch  Eintauchen  in  Wasser,  erkaltet,  so  durchgeht  sie 
die  Temperatur  57"  und  sinkt  selbst  noch  darunter,  ohne 
dafs  die  Zersetzung  Zeit  hat  einzutreten.  Indefs  kommt 
ein  Moment,  wo  die  Anordnung  der  Theilchen  zuletzt  un- 
verträglich wird  mit  der  stattfindenden  Temperatur;  alsdann 
^  erfolgt  die  Zersetzung  und  da  sie  gewissermafsen  zurück- 
gehalten ward,  geschieht  sie  mit  gröfserer  Energie,  d.  b.  in 
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einer  kürzeren  Zeit.  Die  dann  entweichende  Wärme  Ter- 
zögert  nicht  nur  die  Erkaltung,  sondern  verursacht  eine 
bedeutende  Temperatur -Erhöhung;  diese  steigt  z.  B.  tod 
36  auf  70^,  so  dafs  die  Legirung,  die  man  anfangs  un- 
gestraft anfassen  konnte ,  sich  tou  selbst  soweit  erwärmt, 
dab  man  sich  die  Finger  daran  verbrennt.  Es  ist  ein  gu- 
ter Versuch  für  Vorlesungen,  wenn  man  mit  einem  Cylia- 
der  von  3  bis  4  Centimeter  im  Durchmesser  arbeitet.  Die 
ersten  Personen,  die  ihn  anfassen,  können  ihn  unbeschS- 
digt  in  die  Hand  nehmen,  dann  aber  wird  er  brennend  beif& 

Die  Thatsche  der  freiwilligen  Erhitzung  der  d^Arcet'- 
schen  Legirung  nach  der  plötzlichen  Erkaltung  war  schoe 
bekannt.  Berzelius  erklärte  sie  durch  die  Annahme,  dab 
das  Innere  noch  flüssig  sej,  wenn  bereits  das  AeuCsere  er- 
kaltet ist;  ihm  zufolge  ist  es  die  durch  die  Gestarron; 
des  flüssigen  Tbeils  entwickelte  latente  Wärme,  weldic 
das  Uebrige  wieder  erhitzt.  Mit  einem  in  die  Legirung  fjt- 
steckten  Thermometer  hat  Warrington  gezeigt,  daCs  sid 
das  Innere  wie  das  Aeufserc  erkaltet.  Ueberdiefs  bat  a 
nachgewiesen,  dafs  nach  der  Wärme-Entwicklnug  eine  merk- 
würdige Aenderung  des  Gefüges  eintritt ;  der  Bruch  ist  gau 
matt,  während  er  zuvor  vollkommen  glänzend  war. 

Zum  ferneren  Beweise  einer  Zersetzung  der  Leginiiig 
füge  ich  noch  hinzu,  dafs  die  specifische  Wärme,  oack 
vollständiger  Entwicklung  der  aus  der  Zustandsänderung 
entspringenden  Wärme,  fast  genau  die  eines  Gemenges  der 
drei  Metalle  ist»  während  sie  zuvor  sehr  davon  versAit- 
den  war. 

Diese  specifische  Wärme,  welche  die  Legirung  vom  Mo- 
ment der  vollständigen  Verfestung  an  bis  zur  beginneodcB 
Zersetzung  besitzt,  kann  nicht  durch  die  MengungsmethoA 
gemessen  werden.  Ich  habe  sie  nach  der  oben  erwähnt« 
Erkaltungsmethode  gemessen,  nachdem  ich  durch  den  GaB{ 
des  Thermometers  ermittelt,  dafs  sie  innerhalb  eines  Inter- 
valls von  wenigstens  30  Graden,  von  88^  bis  58^,  beinahe 
constant  ist.  In  einem  Glaskflgelchen»  dessen  Aequivalcat 
mit  dem  Thermometer  0,55  war,  gebrauchten  67,9  Gri».  der 
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LegiruBg  239  Sekunden  um  Ton  86^,6  auf  58^,7  herabzu* 
sinken;  49,4  Grm.  Zinn  erforderten  205  Sekunden.  Diefs 
giebt  für  die  specifische  Wärme  0,0489,  sehr  Terschieden 
▼on  der  Zahl  0,0375,  welche  man  nach  der  Zersetzung 
findet. 

Die  Rose'scbe  Legirung  verhält  sich  wie  die  d'Arcetsche. 
För  ihre  specifische  Wärme  im  starren  Zustand,  nach  der 
Yerfestung  zwischen  87^,6  und  53'' ,6,  fand  ich  0,0491. 
Nach  der  Yerfestung  kam  sie  auf  das  Mittel  der  drei  Me- 
talle ?;urück. 

Die  Legirungen  £«3  Pb^  und  £«3  S9I4  sind  noch  viel 
weniger  stabil  als  die  vorherigen.  Diese  halten  sich  wenig- 
stens eine  Zeitlang  im  starren  Zustand;  allein  die  Zersetzung 
von  Bis  ^^2  UQ^  ^^a  '^^4  beginnt  bei  der  Erstarrung  selbst 
oder  unmittelbar  hinterher.  Uebrigens  läfst  sich  die  Zer- 
setzung nachweisen,  sowohl  durch  das  Bersten  der  Glasku- 
gel, welches  durch  die  aus  der  Zustandsänderung  hervor- 
gehenden Ausdehnung  erfolgt,  als  auch  durch  das  Steigen 
des  Innern  Thermometers,  nach  einer  plötzlichen  Erkaltung 
der  Legirung,  als  auch  durch  die  Wärmeentwicklung,  welche 
bei  anhaltender  Zersetzung  stattfindet.  Diese  Wärmeent- 
wicklung erkennt  man  daran,  dafs,  nach  der  Schmelzung, 
eine  längere  Zeit  zum  Sinken  auf  die  gewöhnliche  Tempe- 
ratur erforderlich  ist,  als  wenn  man,  nach  einmal  beende- 
ter Zersetzung,  die  Legirung,  ohne  sie  zu  schmelzen ,  blofs 
erhitzt.  56,9  Grm.  der  Legirung  Bi^  Sn^  z.  B.,  die  bei 
135^,3  schmilzt,  gebrauchten,  sogleich  nach  der  Schmel- 
zung, 723  Sekunden  um  von  104",7  auf  33°  herabzusinr 
ken;  «Is  darauf  dieselbe  Legirung  in  deodselben  KQgelchen 
bis  gegen  110°  erhitzt  i^urde,  durchlief  sie  dasselbe  Inter- 
vall in  nur  653  Sekunden,  was  ein  Unterschied  v<m  70  Se- 
kunden ist.  Ich  habe  ermittelt,  daCs  man  nichts  dem  Aehn- 
liches  bei  den  Subslanzen  beobachtet,  die  sich  nicht  zer- 
setzen. Das  Zinn  erkaltet  nach  dem  Schmelzen  nicht  lang- 
samer als  nach  der  blofsen  Erhitzuiig. 

Nachdem  was  wir  soeben  gesehen,  scheint  es,  dafs  die 
Verbindungen  zwischen  den  Metallen  nur  eine  momentane, 
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auf  gewisse  Temperaturen  beschrSokte  Existenz  besitzen, 
wenigstens  im  starren  Zostand;  es  ist  zweifelhaft,  ob  die 
Legirangen,  nach  der  vollständigen  Erkaltung,  für  etwas 
anderes  als  für  blofse  Gemenge  zu  halten  seyeu.  Die  ato- 
mischen Verhältnisse,  die  Farben-  oder  Elasticitätsändemn- 
gen  reichen  nicht  hin  zur  Entscheidung  der  Frage.  Mao 
müfste  Kennzeichen  aus  der  Krystallisation  oder  aus  der 
specifischen  Wärme  aufsuchen  um  gewifs  zu  seyn,  daüs  eioe 
solche  Legirung  eine  wirkliche  Verbindung  ist. 

Specifische  Wärme  der  starren  Legimngen  im  stabilei 
Zustande. 

Hr.  Regnault,  in  seiner  Arbeit  über  die  specißsch« 
Wärmen,  giebt  an,  dafs  die  specifische  Wärme  der  Leji- 
rungen,  in  einem  etwas  grofsen  Abstände  von  ihrem  Schmdi- 
punkt,  genau  das  Mittel  aus  den  specifischen  Wärmen  der 
sie  zusammensetzenden  Metalle  sej.  Indefs  nennt  er  eine 
Klasse  von  Legirungen,  die  von  diesem  Gesetze  abweicbt: 
sie  umfafst  die  Legirungen,  welche  gegen  100^  oder  eimfjt 
Grade  darüber  schmelzen;  die  Wärmecapacität  dieser  ist| 
viel  grüfser  als  die  mittlere.  E^  ist  wahrscheinlich,  sajt 
Hr.  Regnault,  dafs  diese  Legirungen  eine  gröfsere  Ab- 
weichung zeigen  würden,  wenn  man  sie  zwischen  0^  und 
50^  untersuchte.  Ich  habe  diefs  geprüft,  und  übereinstim- 
mend mit  dem  Ausspruch  des  Hrn.  Regnault  gefundeik 
dafs  diese  Legirungen  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
dieselbe  specifische  Wärme  wie  ein  blofses  Gemisch  ihrer 
Bestandtheile  haben. 

Es  bleibt  noch  zu  ermitteln ,  was  die  Ursache  der  Ano- 
malie sey,  welche  diese  Legirungen  zeigen,  wenn  man  ihfe 
specifische  Wärme  von  einer  dem  Schmelzpunkt  nahea  Tem- 
peratur aus  bestimmt.  Die  grofse  Wärmecapacität,  welche 
man  dann  bei  ihnen  findet,  kommt  nicht,  wie  man  wohl 
glauben  könnte,  davon  her,  dafs  die  Legirung  schon  einci 
Theil  der  latenten  Schmelzwärme  enthält,  sondern  davoa 
dafs  sie  dem  Calorimeter  von  der  aus  der  Zersetzung  eot 
springenden  Wärme  abtritt.     Man  braucht  nicht   bis   zur 

Schmel- 
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Schmelzung  zu  gehen,  damit  die  Wiederzusammensetzung 
wenigstens  theilweis  eintrete;  vielmehr  beginnt  diese  Re- 
composition,  so  wie  man  eine  gewisse  Temperatur  erreicht 
hat,  und  sie  macht  grofse  Fortschritte,  wenn  man  die  Legirung 
z/  B.  zwei  Stunden  lang  bei  einigen  Graden  unter  ihrem 
Schmelzpunkt  erhält.  Taucht  mau  sie  darauf  in  das  Calo- 
rimeter, so  entweicht  die  aus  der  Zersetzung  entspringende 
Wärme  und  läfst  auf  eine  ungeheure  Wärmecapacität 
schliefsen. 

Ich  habe  mich  tiberzeugt,  dafs  der  Vorgang  ein  solcher 
ist,  indem  ich  die  specifischen  Wärmen  der  Legirungen  von 
verschiedenen  Temperaturen  aus  mafs.  Die  Hauptschwierig- 
keit dabei  war,  die  Legirungen  bis  zu  recht  festen  und 
unter  100'^  liegenden  Temperaturen  zu  erhitzen.  Ich  habe 
zu  dem  Ende  einen  kleinen  Ofen  angewandt,  der  am  Schlüsse 
dieses  Aufsatzes  beschrieben  ist.  Es  ist  leicht  diesem  Ofen 
jede  beliebige  Temperatur  zu  geben,  von  100°  an  bis  zur 
gewöhnlichen  Temperatur.  Die  Legirung  war  zu  einem 
Cylinder  gegossen,  den  man  mittelst  eines  Hakens  an  einem 
Messingdraht  aufhing;  manchmal  wurde  auch  ein  Thermo- 
meter in  den  Cylinder  eingelassen;  bisweilen  erhitzte  man 
sie  im  trocknen  Ofen,  zuweilen,  wenn  dieser  mit  Wasser  ge- 
füllt war.  Die  Wärme  a,  welche  während  des  Acts  der 
Eintauchung  verloren  ging,  wurde  wie  beim  Phosphor  be- 
rechnet; wenn  mit  der  Legirung  Wasser  gebraucht  ward, 
nahm  man  a  =  o  durch  Compensation.  Folgendes  sind  die 
Resultate  von  sechs  Versuchen  mit  d'Arcet'scher  Legi- 
rung, deren  Schmelzpunkt  96°  ist. 

Specifische  Wärme  der  d '  Ar  ce  fachen  Legirung  zwischen  t^  und  &^, 
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Beim  ersten  Versuch  gofs  man  die  geschmolzene  Legt- 
rung  in  einen  Cylinder  von  Kupferblech  (entere  graite): 
in  die  Axe  urar  ein  Thermometer  gestellt  und  als  dassdbe 
nach  der  Erstarrung,  94^  zeigte,  brachte  man  den  Ofeo 
in  das  Bad,  welches  auf  nicht  mehr  als  95^,2  stieg.  Nack 
Ablauf  einer  Stunde,  als  das  Thermometer  in  der  Legi- 
rung  auf  94^,9  stillstand  (nach  allen  Berichtigungen),  tauchte 
man  ihn  in  das  Calorimeter.  Auf  diese  Weise  hatte  man 
die  latente  Schmelzwärme  entfernt,  und  die  Zersetzungs- 
wärme conservirt.  Auch  erhiellt  man  7,4  Wärme -Einhei- 
heken  pro  Gramm,  während  bei  dem  folgenden  Versuck 
die  zuvor  erkaltete  und  ^darauf  wieder  bis  95^,5  erwärlnte 
Legirung  nur  5,2  Wärme -Einheiten  gab.  Man  gelangt  den- 
nach  zu  dem  paradoxen  Resultat,  dafs  ein  und  derselbe 
Körper  weniger  Wärme  enthält,  wenn  seine  Temperatur 
höher  ist.  Allein  die  Wärme -Entwicklung  im  Moment  der 
Zersetzung  erklärt  dieses  Paradoxon  vollkommen. 

Der  Vergleich  der  Versuche  I  und  II  zeigt  evident  die  Zer- 
Setzungswärme;  allein  er  gäbe  kein  genaues  Maafs  von  ihr. 
die  wenigstens  3  Wärme-Einheiten  beträgt.  Hier  findet  niia 
deren  nur  2,2,  weil  die  bis  95^,5  erhitzte  Legirung,  zu« 
Theil  die  ßecomposition  erlitten  hatte,  die  durch  die  Schmel- 
zung vollständig  gemacht  worden  wäre. 

Allein  selbst  bei  81  ",5  erfolgte  eine  theilweise  Reeon- 
position;  diese  beweist  der  Versuch  IV,  welcher  noch  eine 
ungeheure  specifische  Wärme  giebt.  Aus  der  Erkaitoof 
wissen  wir,  dafs  die  specifische  Wärme  zwischen  88  uoJ 
58^  nur  0,0489  beträgt;  die  Versuche  V  und  VI  zeigci. 
dafs  sie  zwischen  50  und  12^  nur  0,0375  beträgt,  und  da- 
gegen giebt  IV  zwischen  81,5  und  14  Grad  <l,0598!  Offen- 
bar war  hier  Wärme  aus  der  Zustandsändcrung  vorhandes. 
Mithin  können  die  vier  ersten  Versuche  nicht  das  Masfc 
der  specischeu  Wärme  geben;  diese  kann  vom  CalorilD^ 
ter  nur  von  der  Temperatur  aus  gemessen  werden,  wo  die 
Constitution  stabil  ist.  Wir  wissen  dafs  die  Zersetzuu 
gegen  55^  geschieht,  folglich  kann  die  Wiederzasammea- 
setzung  nicht  eher  beginnen,  als  bis  man  sich  über  dieses 
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Punkt  erhebt.  Die  beiden  letzten  Versuche  sind  gut,  weil 
man  mit  der  Erhitzung  nicht  über  51°  hiQausgegangen  ist; 
sie  geben  eine  specifische  Wärme,  welche  wenig  abweicht 
▼on  0,0356,  d.  h.  von  der  specifischen  Wärme  eines  Ge- 
menges der  drei  Metalle  im  Verhältnifs  der  Legirung. 

Ich  gebe  hier  noch  die  specifischen  Wärmen  einiger  an- 
dern Legtrungen,  genommen  bei  verschiedenen  Abständen 
vom  Schmelzpunkt ;  k  bezeichnet  die  specifische  Wärme  ei- 
nes Gemenges  der  Metalle  im  Verhältnifs  der  Legirung; 
r  ist  der  Sdbmelzpunkt. 
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FQr  die  Legirang  BiPbSn^   hat  Hr.  Regnanlt  zwi- 
schen 98''  und  10°  gefunden 

<?  =  0,04476; 
es  ist  eine  Legirung,  die  sich  schon  im  flfissigen  Zustande 
zersetzt;  Tollkommen  schmilzt  sie  erst  hei  145^  und  ihre 
Verfestung  ist  erst  etwas  unter  120^  vollendet. 

Latente  Sohmelz-  und  Zersetzangswärne  der  Legi- 
rungen. 

Die  d'Arcet'sche  und  Rose' sehe  Legirung  durchlau- 
fen wenigstens  einige  dreifsig  Grade  unter  ihrem  Schmeh- 
punkty  ohne  sich  zu  zersetzen;  es  scheint  demnach,  ab 
könne  man  ihre  latente  Schmelzwärme  mit  dem '^  Calorim^ 
ter  messen.  Ich  habe  es  versucht;  allein  wenn  man  die 
Legirung  eine  oder  zwei  Stunden  lang  bei  einigen  Graden 
unter  ihrem  Schmelzpunkt  bfilt,  erfolgt  zum  Theil  die  Zer- 
setzung. 

Dagegen  findet  hier  die  Erkaltungsmefhode  ihre  Anwen- 
dung; ich  habe  mich  zuvor  versichert,  dafs  sie  ein  sehr 
angenähertes  Maafs  liefert.  Mit  67,9  Grm.  d'Arcet' scher 
Legirung  operirend,  dauerte  die  Entwicklung  der  latenten 
Wärme  510  Sekunden,  während  welcher  sich  die  Temp^ 
ratur  von  100«,3  bis  87°,3  veränderte.  Um  während  di^ 
ses  Intervalls  die  mittlere  Temperatur  zu  haben,  mufs  man 
jede  Temperatur  mit  ihrer  Dauer  multipliciren  und  durck 
die  gesammte  Zeit  dividiren;  so  findet  man  95".  Und  da 
die  umgebende  Temperatur  13®  war,  kommt  r==82''  ffir 
den  Temperatur- Ueberschufs;  in  Folge  defs  hat  man  if=s 
m  (  a^  —  1 )  +  n  r^  =  0,6973  für  die  Erkaltungsgeschwindie- 
keit.  Da  nun  Jt=z5lO\  p  ;;=  67,9  Grm.,  0  =  0,048% 
fi=z0,55  und  JT  =13^,  so  findet  man  für  die  latente 
Wärme; 

Bei  der  Rose' sehen  Legirung  ist  die  Entwicklung  der 
latenten  Wärme  nicht  so  scharf,  wie  bei  der  D'Arcet'- 
sehen.    Gegen  110^,  steht  das  Thermometer  einen  Moment 
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still  und  steigt  sogar  etwas.  Wahrscheinlich  geschieht  dann 
eine  theilweise  Zersetzung;  allein  fast  die  Gesammtheit  der 
lat^iten  Wärme  entweicht  gegen  94^.  Mit  58,66  Grm.  ope- 
rirend,  sank  das  Thermometer  erst  auf  93",  stieg  dann  auf 
94",  und  osctllirte  nun  in  der  Weise,  dafs  es  421  Sekun- 
den gebrauchte,  um  von  93"  auf  88",6  zu  sinken,  d.  h. 
auf  den  Punkt,  wo  die  Entwicklung  der  latenten  Wärme 
beendet  ist.  Multiplicirt  man  die  Temperatur  mit  ihrer  Dauer, 
so  findet  man  93",16  für  die  mittlere  Temperatur  während 
der  421  Sekunden.  Da  die  umgebende  Temperatur  12" 
war,  so  kommt  T=81,2;  überdiefs  hat  man  p=  58,66, 
c  =  0,049,  fjt  =  0,55,  J  T= 4,4 ;  also  /  =  4,687,  ohne  Zweifel 
eine  etwas  zu  kleine  Zahl,  wegen  der  theilweisen  Zersetzung, 
die  der  Entwicklung  der  latenten  Wärme  vorausging. 

Bei  den  Legirungen  Bi^  Sn^  und  Bi^  Pb.^  beginnt  die 
latente  Zersetzuogswärme  sich  zur  selben  2eit  zu  entwickeln, 
wie  die  latente  Schmelzwärme.  Es  giebt  dazwischen  keinen 
Stillstand,  und  daher  ist  es  unmöglich  die  latente  Schmelz- 
wärme zu  bestimmen. 

Die  latente  Zersetzungswärme  der  d' Are  et 'sehen  und 
der  Rose'schen  Legirung  läfst  sich  durch  Subtraction  be- 
stimmen. Sej  A  die  von  1  Grm.  der  Legirung  zwischen 
i"  und  1*"  abgegebene  Wärme,  r  der  Schmelzpunkt,  & 
die  Temperatur,  bei  welcher  die  Z.ersetzung  beginnt,  C,  c',  c 
die  specifischen  Wärmen  zwischen  t  und  r,  r  und  &,  &  und  (\ 
l  und  X  die  latenten  Wärmen  der  Schmelzung  und  Zersetzung, 
so  hat  man: 

Für  die  d'Arcet'sche  Legirung  ist: 

Cs  0,03895;  c'  =  0,0489;  c  =  0,0375 

I  =119;  r=96;  t»=56;  l'=20;  {=:4,496;  il=12,539 

also 

i  =  3,148. 

Für  die  Rose'sche  Legirung  findet  man  angenähert 

A  =  2,8. 
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Wir  habeo  bemerkt  (S.  588),  dafs  die  latente  Wane 
eines  Metalls  kleiner  ist,  wenn  es  bei  einer  niedrigeren  Tem- 
peratur erstarrt;  wir  werden  fetzt  sehen,  da&  diese  UeincK 
latente  Wärme  sich  berechnen  läfst  durch  die  Y&mel 

(160 +  0  ^  =  '- 
Wir  gehen  von  dem  Satze  aus,   dafs  wenn  die  Liqui- 
dität eines  Metalls  vergleichbar  wäre  der  des  Wassers,  des 
Schwefels  und  der  Salze,   ihre  specifische  Wärme  im  flüs- 
sigem Zustande 

sejn  würde,  wo  c  die  specifische  Wärme  im  starren  Zt 
stand,  l  die  latente  Schmelzwärme  und  t  den  Schmelzpunll 
bezeichnet.     Demzufolge  hätte  man 


160 -hT 

Bezeichnen  wir  durch  SBi,  dPb,  SSk  diesen  Wertli 
für  ein  Atom  Wismuth ,  Blei  und  Zinn ,  so  wörde  die  la- 
tente Wärme  der  d'Arcet'scben  Legirung  seyn: 

Der  Versuch  giebt  4,496;  allein  wir  wissen,  dats  sid 
im  Moment  der  Bildung  der  Legirung  (S.587)  1,909  W8^D^ 
Einheiten  entwickehi;  zieht  man  nun  diese  Gröfse  von6,3w 
ab,  so  kommt  man  auf  4,460  zurück,  was  wenig  von  d«"" 
beobachteten  Resultat  abweicht.  Hiernach  scheint  es,  ^^ 
die  Formel  für  Metalle  gültig  sej,  sobald  die  im  MomeDt 
der  Verbindung  verloren  gehende  Wärme  in  Rechnnng  i^ 
zogen  wird. 

Diese  Bedingung  ist  übrigens  ganz  natürlich.  Denn  b^ 
zeichnen  wir  mit  CBi,  CPb  und  eSn  die  specifischen  ^ä'* 
men  eines  Atoms  jeder  dieser  Metalle,  berechnet  oacb  o^ 
Formel 

C=zcHr        ^ 


160-f-T  ' 
welche  für  den  Fall  einer  wahren  Liquidität  gilt,  so  i^^ 
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W'ärtae^  wdtcbe  io  1  Grm.  der  Legirung  eiaeii  Augeublick 
vor  der  Erstarrung  vorhanden  sejn  wird, 

sobald  die  Legiruug  nichts  verloren  hätte.    Da  sie  aber  1,909 
,     VTärme  -  Einheiten  entwickelt,  so  hat  man  nur  ( 160  +  96)  k 
—  1,909.     Die  bei   derselben   Temperatur   im   starren   Zu- 
stand  enthaltene   Wärme   ist   (160  +  96)  &.^     Die    latente 
^/Värme  ist  der  Unterschied  zwischen  den  bei  gleicher  Tem- 
peratur im   starren    und   im   flüssigen   Zustand   enthaltenen 
^Wärmen,   also  hier  ( 160  +  96)  //  —  1,909  =  4,460,  über- 
;     einstimmend  mit  dem  Versuch.    Ich  bemerke  hier,  dafs  man 
j    iu   der  Tafel   über   die  Producte   der  Atomgewichte  in  die 
specifischen   Wärmen   o£i  =  0,45034   angegeben  findet'), 
diefs  ist  aber  ein  Druckfehler,  der  allgemein  in  den  Lehr- 
büchern wiederholt  wird;  es  mufs  heifsen  0,41029. 
Für  die  Rose'sche  Legirung  hat  man: 

,  ( 160  +  9i )  J  —  1,743  =  5,12. 

Der  Versuch  giebt  4,69;  allein  wir  haben  gesehen,  dafs 
dieser  Werth,  wegen  der  bei  dieser  Legirung  vor  der  Er- 
starrung eintretenden  Zersetzung,  die  bei  110'^  einen  Still- 
stand des  Thermometers  bewirkt,  zu  gering  ist. 

Durch  dieselbe  Formel  (l60  +  0^  =  ^  kann  man  an- 
•genähert  auch  die  latente  Zersetzungswärme  berechnen.  Sie 
entweicht  bei  60^,  also  ist  ^==60.  Was  ä  betrifft,  so  ist 
es  der  Unterschied  der  specifischen  Wärmen  vor  und  nach 
der  Zersetzung.  Somit  hat  man  für  die  d'Arcet'sche  Le- 
girung 

d  =  0,0489  —  0,0356  =  0,0133, 

woraus 

A  =  2,926. 

Der  Versuch  giebt  3,148,  also  beträgt  der  Uaterschied 
nicht  0,1  des  Werthes.    Wir  nehmen  hier  die  mittlere  spe- 

1)  Hrn.  KcgnauU's  Abhandlung,  y^nn.  Je  chirn.  et  de  phy%,  Ser^lL 
T.  LXXIIL  p.  62.    (Annal   Bd.  51.  S.  235.) 
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ci68che  WSroie  der  Metalle  als  die  der  LegiruDg  nach  der 
voUstttodigon  Zersetzung. 

Die  eben  vollzogene  Rechnung  besagt:  Wenn  die  Le- 
girung  sich  nicht  zersetzte ,  wfkrde  die  gesammte  bei  60* 
darin  enthaltene  Wurme  sejn:  ( 160  + 60)  X  0,0489,  alldi 
die  zersetzte  Legirang  enthalt  bei  dieser  Temperatur  nur 
( 160  +  60)  X  0,0356.  Die  latente  Zersetzungswftrme  ist  der 
Unterschied  dieser  beiden  Gröfsen,  also  2,926  Wärme-Ein- 
heiten. Bei  allen  diesen  Schlüssen  nehmen  wir  den  abso- 
luten Nullpunkt  als  160  Grad  unter  dem  gewöhnliches 
Nullpunkt  an,  und,  wie  man  sieht,  gelangt  man  damit  zo 
Resultaten,  die  mit  den  Thatsachen  übereinstimmen. 

Für  die  Rose'sche  Legirung  h&tte  man: 

8  =  0,0491  —  0,03785  =  0,01125 
woraus 

;i==  2,475. 

Die  Erfahrung  giebt  angenähert  2,8,  wenn  man  /=  4,687 
nimmt,  wie  wir  wissen,  eine  zu  kleine  Zahl«  Nimmt  man 
{=5,12,  wie  die  Formel  giebt,  so  kommt  A  =  2,367,  eine 
Zahl,  die  kaum  von  der  oben  gefundenen  abweicht. 

Kurz  die  Formel  (160  +  O  dsszt  ist  in  gewissen  Fal- 
len selbst  für  metallische  Substanzen  gültig. 

Ueber  den  SchmelKpunkt  der  Legirungeo. 
Poggendorff's  Annalen  (1847.  No.  7,  S.  460)  ent- 
halten eine  bis  dahin  unveröffentlicho  Note  von  Rudberg, 
nach  der  man  den  Schmelzpunkt  der  Legirungen  im  Vor- 
aus angeben  kann.  Rudberg  nimmt  als  Princip  ao,  daf$ 
in  einer  binären  Legirung  jedes  Metall  »toischen  seinem  tmd 
der  Legirung  Schmehpunkt  eine  gleiche  Wärmemenge  ab- 
gebe. Seyeu  d  die  specifische  Wärme  eines  der  Metalle, 
m*  seine  Masse  in  der  Legirung,  r^  sein  Schmelzpunkt ,  t 
der  der  Legirung,  t  die  Temperatur,  so  ist  für  die  Seokoog 
dt  der  Wärmeverlust  nid  dt,  und  zwischen  den  Gränzeo 

r  und  r'  ist  er  =  ni  j  ddt.    Für  ein  anderes  Metall  ist 
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er  fipij  i^  di.  Sind  diese  beiden  Gröfsen  gleich  und  Ober* 

diefs   c*  and  e"  constant  (oder  in  einem  constanten  Ver- 
häUnib)  so  hat  mau: 

m'c'(T'  — T)  =  m'V(T"-.T) 

eine  Beiation,  die  r  d.  b.  den.  Schmelzpunkt  der  Legirung 
bestimmt. 

Rudberg  giebt  keinen  physischen  Grund  von  dem  Prin- 
cip,   von  welchem  er  ausgeht;  er  begnügt  sich  zu  zeigen» 
dafs   die  daraus  abgeleiteten  Resnltate  mit  der  Erfahrung 
übereinstimmen.   In  der  That  ist  die  Uebereinstimmung  merk- 
würdig, allein  es  ist  nicht  die  Note,  welche  diefs  beweifsf, 
im  Gegentheil  müfste  man  aus   der  Note  schliefsen,  dafs 
sie  nicht  stattfinde.    Rudberg,  welcher  vor  den  Arbeiten 
des  Hrn.  Regnault  schrieb,  nahm  an,  dafs  die  specifischen 
Wärmen  der  Metall -Atome  unter  sich  in  einfachen  Ver- 
bältnissen ständen,  die  um   eine  Einheit  abweichen  könn- 
ten, dafs  sich  z.  B.  die  des  Wismuths   zu  der  des  Zinns 
wie  2  zu  3  verhielte;    diefs  entfernt  sich  aber  sehr  von 
der  Wahrheit.    Ueberdiefs,  obwohl  er  das  theilweise  Zer- 
fallen der  Metalle  bei  der  Gestarrung  gewisser  Legirungen 
kannte,  ja   es   zuerst  nachgewiesen,  hat  er  es  doch  nicht 
immer  wahrgenommen.    Nun  ist  klar,  dafs  die  Regel  nicht 
für  Legirungen  gilt,  deren  Metalle  sich  bei  verschiedenen 
Temperaturen  trennen  und  verfesten. 

Diefs  geschieht  bestimmt  bei  der  Legirung  Sn  Bi^  welche 
Rudberg  als  erstes  Beispiel  wählt.  Er  findet  r  =  136,4; 
fiberdiefs  hat  man  für  das  Zinn  i?  =  232,7  und  für  das  Wis- 
muth  %"  =  266,8  woraus 

^r-^^  iö^j  >*icJ*t  ^^^^  von  I-  abweichend; 

T   —  T  l0U,4 

und  da  Rudberg  annimmt  — r^=^,  so  hSlt  er  die  Re- 
gel für  bestätigt,  aber  in  Wahrheit  ist  ^  ==  7^*  =  * 
beinahe.     Mithin  bestätigt  sich  die  Regel  lange  nicht. 
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Allein  ich  babe  mich  überzeugt,  dafs  die  Legirung  SnBi 
nicht  stabil  ist.  Die  beiden  Metalle  erstarren  theilweis  ge- 
trennt, so  dafs  die  Legirang  während  einer  grofseu  Zeit 
teigig  ist,  statt  einen  scharfen  Erstarrungspunkt  zu  zeigen. 
Um  eine  wahrhaft  stabile  Legirung  mit  recht  sdiarfen  Ver- 
festungspunkt  zu  erhalten,  mufs  man  Big  Sn^  nehmen.  Als- 
dann ist  r  =  135,3,  wie  wir  S.  440  gesehen;  dann  kommt: 

^f =  TotV  =  4  *3st,  auch  fast  =  -7-7  =  r-rr" 

oder  gleich  dem  einfachen  Yerhältnifs  der  Atomenzahlen. 
Die  Rudb erg' sehe  Regel  implicirt,  dafs  man  mit  Einem 
Atom  von  }edem  Metalle  keine  stabile  Legirung  in  atomisti* 
schem  Verhöltnifs  erhalten  könne.  Denn  nach  dem  von  Da- 
long  entdeckten,  und  von  Hrn.  Regnault  von  dea  ihm  ua- 
gerediterweise  zugeschriebenen  Ausnahmen  befreitem  Gesetz 
hätte  man  iiiV=mV,  woraus  T'=sr";  allein  man  kennt  nicht 
zwei  Metalle,  die  gleichen  Schmelzpunkt  haben.  Diese  Fol- 
gerung sdieint  sich  zu  bestätigen,  wenigstens  habe  ich  keine 
mono -atomische  Legirung  erhalten  können,  die  stabH  ge- 
wesen wäre.  Das  Schnellloth  SnPb  ist  es  bei  weitem  nicht; 
statt  einen  scharfen  Erstarrungspunkt  zu  haben,  bleibt  es, 
während  eines  IntervaUs  von  76  Graden,  teigig.  Mach  Hin- 
zufögung  eines  Atoms  Zinn,  sah  ich  das  Intervall  sich  irer- 
ringern;  endlich  mit  2  Atomen  Zinn  auf  1  Atom  Blei  er- 
hielt  ich  einen  recht  scharfen  Erstarrungspunkt  bei  183  ",7 
des  Quecksilberthermometers  d.  h.  182^,8  des  Luftthermo- 
meters.   Diefs  giebt  y^  =  r-^  fast  genau   das  Verhält- 

nifs  1 :  3  oder  das  Yerhältnifs  der  Atomen -Zahlen;  das  ist 
also  eine  zweite  Bestätigung;  eine  dritte  liefert  die  vorhin 
studirte  Legirung  Bi^  Pb^,  denn  man  hat  r  =  122,4  woraus 

^"Tf^  =^  riTÄi  ein  Verhältnifs,  welches  wenig  von  4  ab- 
weicht. 

In  erwähnter  Note  kann  mau  sehen,  wie  Rudberg 
seine  Regel  auf  ternäre  Legirungen  anwendet;  aber  diese 
Ausdehnoog  scheint  mir  wenig  genau. 
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ErlAiiterasf  fear  Fig.  6.  .VaT.  J,  den  Öfen  zur  BestiminuBg 
der  spepifischeii  .Wftrme  bei  vjsrscliiede.iien  Temp^ratu* 
reo  vorstellend.    (S.  593.) 

A  Der  eigentliche  Ofen,  ein  Cylinder  von  Weifsbiech, 
unten  verschlossen,  oben  einen  Deckel  mit  Luftkissen,  und 
darin  eine  Tubulatur  für  ein  Thermometer. 

b  Ein  breiter  an  den  Cylinder  gelötheter  Rand  zum 
Halten  und  Yerschliefsen  des  Gefäfses  B;  er  hat  eine  Tu< 
bulatar  für  «in  Thermometer  und  zwei  kleioe  Löcher  Cur 
die  Stiele  des  Umrührers. 

Das  Gefäfs  B  enthält  Wasser  von  der  Temperatur,  die 
man  unterhalten  ^ill;  es  ruht  auf  drei  Füfsea  in  dem  Ge- 
fäfs C.  Diefs  bildet  blofs  eine  Lufthülle,  wenn  man  nicht 
aber  50  bis  60^  erhitzen  will;  will  man  darüber  hinaus- 
gehen, so  mufs  man  etwas  Wasser,  1  oder  2  Centimeter 
hoch,  in  diefs  Gcffäfs  giefsen. 

D  Ist  ein  unten  offener,  oben  verschlossener  Cylinder, 
der  einen  Mantel  um  C  bildet. 

L  Eine  Oellampe,  fast  umschlossen  von  einem  Kasten 
um  Luftströme  zu  vermeiden. 

Das  Brett  P  ruht  auf  dem  Ofen  und  kann  nach  Belie- 
ben fortgenömmen  werden. 

Man  sieht,  die  von  der  Lampe  gelieferte  heifse  Luft 
trifft  den  Boden  des  Gefäfses  C,  und  circulirt  dann,  zwi- 
sehen  diesem  und  dem  Mantel  D.  Das  Wasser  ist  dem- 
nach umschlossen  von  zwei  Hüllen  heifser  Luft  oder  hei- 
fser  Luft  und  Dampf.  Die  wenige  Wärme,  die  durch  diese 
beiden  Hüllen  hin  entweicht,  wird,  selbst  in  der  Nabe  von 
100*',  leicht  ersetzt  durch  die,  welche  die  Lampe  iielert. 
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IX.  Beschreibung  eines  sich  selbst  registrirenden  Ba- 
rometers, (velches  innerhalb  24  Stunden,  alle  5  Mi- 
nuten eine  Beobachtung  aufzeichriet; 
pon  G.\A.  Schultze. 


JLIas  ganze  Instrumeiit  ist  in  Fig.  10.  Taf.  II.  dargestellL 
Es  besteht  aus  einer  Barometerröhre,  deren  oberer  und 
unterer  Schenkel  ab  aus  einer  16"""  weiten  Röhre  gebildet 
ist,  wogegen  die  Yerbindungsröhre  c  beiläufig  8""  mreit  und 
mit  einer  Sic^erheitsröhre  versehen  ist,  um  zu  verböten, 
dafs  Luftbläschen,  im  Fall  solche  beim  Transportiren  ein- 
dringen, nicht  in  den  oberen  Schenkel  a  hinaufsteigen  kön- 
nen. Auf  dem  Quecksilber  im  Schenkel  fr  ruht  ein  Schwim- 
mer e,  dessen  kleinere  Hälfte  des  Gewichts,  innerhalb  des 
Quecksilbers,  die  gröfsere  aber  sich  oberhalb  desselben  b^ 
findet,  um  den  Schwerpunkt  des  ganzen  Gewichts  möglicbt 
nahe  der  Oberfläche  des  Quecksilbers  zu  bringen.  Der 
Schwimmer  e  steht  durch  den  Faden  d  mit  der  Rolle  f  in 
Verbindung,  an  deren  Axe  «ich  der  Zeiger  g  befindet, 
durch  welchen  die  Veränderungen  des  Barometerstandes  sich 
im  vergröfserten  Maafse  bemerkbar  machen.  Am  Zeiger  § 
ist  bei  h  ein  Bleistift  befestigt,  mittelst  dessen  die  Beob- 
achtungen, in  Form  länglicher  Punkte,  sich  auf  der  Scale 
verzeichnen.  Das  Zeichnen  der  Punkte  geschieht  durch  den 
Hebel  t,  welcher  durch  die  Uhr  k  alle  5  Minuten  gegen 
das  Blei  gedrückt  wird,  und  dieses  wiederum  gegen  die 
Scale  drückt. 

Da  die  Aenderungen  im  Barometer  nach  rechts  und  linb 
geschehen,  so  sind  die  Linien  durch  vertical  laufende  Striche 
auf  der  Scale  bemerkt,  wogegen  die  horizontalen  bogen- 
förmigen  Striche,  die  einzelnen  Stunden  bezeichnen.  Die 
Platte  /,  worauf  die  Papier- Scale,  durch  die  mit  1  —  8  be- 
zeichnete Federn  festgehalten  wird,  bewegt  sich  innerhalb 
24  Stunden,  vermittelst  der  Uhr,  von  oben  nach  unten, 
wodurch  innerhalb  1  Stunde  12  Beobachtungen  aufgezeich- 
net werden.    Es  wird  demnach  leicht  sej^n,  sich  von  den 
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Barometerständen  eines  Tages ,  welche  in  ZwischenrliuineD 
▼on  5  Minuten  stattfanden,  genau  zu  tiberzeugen.  Auf  der 
Scale  Fig.  10  ist  eine  hier  im  November  1848  mit  dem  In- 
strument gemachte  Beobachtung  bemerkt« 

Es  ist  Ton  gröfster  Wichtigkeit,  von  )eder  Barometer- 
Beobachtung  die  gewesene  Temperatur  zu  wissen,  um  die 
Beobachtung  auf  0^  reducireu  zu  können;  um  didis  zu  ver- 
meiden, ist  an  dem  Instrument  die  Vorrichtung  getroffen, 
dafs  jede  Beobachtung  so  gezeichnet  wird,  als  ob  solche, 
bei  einer  Temperatur  von  0^  geschehen  wäre. 

Diese  Vorrichtung  besteht  darin,  dafs  die  Rolle  f,  wor- 
über der  Faden  d  geht,  aus  zwei  sich  verschieden  ausdehnen- 
den Metallen  besteht;  sie  ist  aus  doppelten  Gründen  höchst 
nothwendig  1 )  um  die  Correction  der  Temperatur  verklei- 
den zu  können,  2)  weil  der  EUnAufs  der  Temperatur  bei 
dem  Instrumente  im  entgegengesetzten  Sinne  wirken  würde, 
als  bei  einem  gewöhnlichen  Barometer;  denn,  bei  Beobach- 
tungen mittelst  gewöhnlicher  Barometer,  ist  der  Stand  um 
0?  Theile  zu  hoch,  wenn  die  Beobachtung  bei  erhöhter  Tem- 
peratur geschah,  bei  diesem  Instrument  aber  wird  durch  die 
Ausdehnung  des  Quecksilbers  der  Schwimmer  gehoben  und 
dadurch  ein  niederer  Stand  gezeichnet  werden.  Da  nun 
aber  die  Rolle  aus  zwei  Metallen  besteht;  so  ist  die  Ein- 
richtung der  Art  getroffen,  dafs  durch  die  Temperatur,  die 
Rolle  genau  um  so  viel  gröfser,  als  der  Schwimmer  durch 
das  Erheben  des  Quecksilbers,  vermittelst  der  Einwirkung 
der  Temperatur,  hinaufgedrückt  wird. 

Das  Instrument  kann  auch  noch  der  Art  verändert  wer- 
den, dafs  das  im  Instrument  stehende  Rohr,  zugleich  als 
Normal -Barometer  verwendet  wird;  es  braucht  das  Ganze 
nur  mit  der  hierzu  nöthigen  Fassung  versehen  zu  werden,  wo- 
durch noch  der  Vortheil  erwächst,  dafs  man  in  Verbindung 
mit  dem  Instrument  zugleich  ein  Normal -Barometer  besitzt« 
Bei  der  grofsen  Ausdehnung  )eder.  einzelnen  Linie  ist  es 
nicht  möglich,  der  Platte  /  eine  solche  Qreite  zu  geben, 
dafs  alle  Aenderungen  des  Barometerstandes  darauf  ver- 
zeichnet werden  können;  weshalb  es  nöthig  ist   ein  Nor- 
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inal-^Barometer  nebenbei  oder  in  Yerbindaiig  mit  dem  In- 
strument zn  besitzen,  um  es  vor  der  zu  mach^nclen  Beob- 
tung  darch  die  Schraube  m  einstellen  zu  ktonen. 
Berlin  im  Januar  1849. 


X.     Ein  Mittel,  die   Schwierigkeiten   des  Studiums 

der  Katoptrik  und  Dioptrik  zu  erleichtern; 

pon  Schellbach. 


Um  eine  klare  Einsicht  in  die  Wirkungsweise  der  ein- 
fachsten optischen  Instrumente  zu  erlangen,  bedarf  nas 
hauptsächlich  einer  genauen  Kenntnifs  der  sogenannten  kau- 
stischen Linien  und  Flächen,  welche  einem  lencbtenden 
Punkte  entsprechen,  dessen  Strahlen  von  eineoi  solch« 
Werkzeuge  aufgenommen  werden.  Die  BrennUnieQ  ani 
Brennflächen  der  sphärischen  Spiegel  sind  fast  die  elnzlgei^ 
deren  Gleichungen  sich  durch  die  bekannten  Methoden  d« 
analytischen  Geometrie  entwickeln  lassen;  aber  schon  die 
Brennflächen  der  einfachsten  sphärischen  Linsen  entziehen 
sich  einer  erschöpfenden  mathematischen  Behandlang  gänz- 
lich. Wenn  indessen  auch  die  verlangten  Gleichangen  ge 
funden  wären,  so  würde  es  dann  immer  noch  ziemM 
schwierig  sejn,  aus  ihnen  die  Form  dieser  Flächen  and 
Linien  deutlich  zu  erkennen.  Die  erwähnten  Schwierigkei- 
ten sind  dann  in  der  That  auch  so  grofs  gewesen,  daCs  « 
bis  )etzt  nur  einer  sehr  geringen  Zahl  von  Physikern  mög- 
lich war,  sich  eine  völlig  deutliche  Vorstellung  von  der 
Wirkungsweise  der  Elemente  eines  optischen  Insfrumeots 
zu  verschaffen.  Ich  selbst  hatte  schon  längst  bei  meinet 
Vorträgen  tiber  Optik,  mit  vielem  Erfolge  einzelne  Zeich- 
nungen benutzt,  welche  den  Weg«  der  Strahlen,  Sie  voa 
einem  Hohlspiegel  zurückgeworfen  werden,  anschäuli€h  mach- 
ten; indessen  waren  diese  Bilder  ohne  allen  kttnstlerisdieB 
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Werft.  Vor  mchrej^en  Jabilen  batte  ich  aber  «Us  dock» 
einen  sehr  geschickten  Küti6tler,  Hrn.  Zeichenlehrer  Engel» 
kennen  zu  lernen,  welcher,  auf  meinen  Wunsch,  für  das 
hiesige  Friedrich -Wilhelms -Gymnasium,  eine  Reihe  opti- 
scher Zeichnungen  ausführte^  die  durch  Ihre  Schönhät  und 
mathematische  Schärfe  die  allgemeine  Bewunderung  meiner 
wissenschaftlichen  Freunde  erregten,  und,  nach  ihrem  ein- 
stimmigen Urtheile,  wesentlich  dazu  beitragen  werden,  das 
Studium  der  Optik  zu  erleichtern,  wenn  ihnen  eine  allge- 
meinere Verbreitung  gegeben  werden  könnte.  Dtu'cfa  die« 
sen  Beifall  und  die  günstigen  Wirkungen  unserer  Arbeil« 
die  idi  selbst  in  meinen  Lehrstoudeu  beobachten  konnte, 
auf  das  Lebfhafteste  angeregt,  haben  wir  uns  entschlossen, 
ein  optisches  Zeichenwerk  herauszugeben,  welches  bereits 
in  21  Platten  die  Wirkung  der  ebenen  und  spSrischen  iSpier 
gel,  der  einfachen  und  achromatischen  Prismen,  der  ver- 
schiedenen Arten  von  Linsen  und  ihrer  Zusammensetzung 
und  auch  den  Regenbogen  ausführlich  behandelt  * ). 

Um  möglichst  vielen,  die  sich  für  Optik  iuteressiren, 
eine  Vorstellung  von  dieseiki  Werke  zu  geben,  haben  wir 
diesen  so  allgemein  und  weit  verbreiteten  Annalen  die  achte 
Tafel  unseres  Werkes  beigegeben  und  zugleich  den  T<^ 
mit  abdrucken  lassen,  welcher  zur  Erklärung  dieser  Zeich- 
nungen bestimmt  ist. 

Erklärung  der  beigelegten  Tafel  VIIL 
Das  Dreieck  DEF  der  Fig.  1  stellt   den  Durchschnitt 
der  Ebene  des  Papiers  mit  einem  geraden  dreiseitigen  Glas- 
prisma vor,  dessen   Seitenflächen  auf  dieser  Ebene  senk- 

1)  Das  Werk,  welches  bereitwillig  und  kräftig  von  unserem  Ministerium 
der  geistlichen  Angelegenheiten  unterstützt  worden  ist»  wird  in  drei  Hef- 
ten, {edes  Htft  sn  7  Platten,  noch  im  Laufe  dieses  Jahres  erscheineo. 
Der  Frei«  jedes  Heftes  beträgl  2  TMr.  20  Sgr.  Das  erste  Heft  mit  dem 
sugehörigen  Texte,  ist  bereits  «rschienen  und  kann  entweder  von  Hrn* 
Zeichenlehrer  Engel,  Kochstrafse  No.  64,  oder  von  mir  selbst,  Frie- 
drichstrafse  No,  41,  bezogen  werden.  Spater  werden  wir  in  öffentlichen 
Blattern  bekannt  machen,  von  welchen  anderen  Orten  unser  Werk  eben- 
fiilis  SU  erhalten  ist. 
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recht  stehen.  Vom  leachtendeD  Punkte  c  tMi  ein  Strah- 
lenbüschel cDe  auf  die  Seite  DE  dieses  Querschnitts  des 
Prismas  und  erleidet,  indem  es  in  die  Glasmasse  eindringt^ 
eine  Brechung.  In  der  Zeichnung  ist  der  Brechungsexpo- 
nent des  Glases  als  1,5  angenommen  worden.  Die  gebro- 
chenen Strahlen  würden,  wenn  man  sie  rückwärts  in  ihr 
früheres  Medium  yerlängerte,  dort  eine  Brennlinie  bilden, 
wie  aus  der  Erklärung  der  Tafel  I.  bekannt  ist.  Diese 
Strahlen  erfahren  nun  an  der  Seite  DF  des  Prismas  eine 
zweite  Brechung;  aber  nur  diejenigen,  welche  zwischen  D 
und  /  einfallen,  können  aus  dem  Glase  in  die  Luft  treten ; 
die  übrigen,  welche  das  Prisma  zwischen  l  und  F  treffen, 
erleiden  die  sogenannte  totale  Reflexion,  wie  ebenfalls  aus 
den  zur  Tafel  I.  gegebenen  Erklärungen  erhellt.  Die  aus 
der  Linie  Dl  austretenden  Strahlen  sind  nach  ihrer  Bre- 
chung rückwärts  yerlängert  worden,  und  haben  auf  diese 
Weise  die  Brennlinie  Cil  gebildet. 

Verfolgt  man  den  Weg  zwei  nächster  Strahlen,  wie 
cefg  und  ce'fg',  so  findet  man  ihren  gegenseitigen  Durch- 
schnitt nach  der  zweiten  Brechung,  die  sie  bei  ff  erfah- 
ren, auf  der  Brennlinie  in  i.  Hier  würde,  also  ein  Auge, 
welches  den  Strahlenbüschel  fgfg'  bei  gg'  aufnimmt,  den 
leuchtenden  Punkt  c  erblicken.  Die  Linie  rcsu  giebt  die 
Richtung  des  auf  DE  senkrechten  Strahles  an,  der  also  DE 
ungebrochen  durchdringt  und  erst  bei  s  eine  Brechung  er- 
fährt. Der  Strahl  ckl  theilt  das  ganze  Strahlenbündel  in 
zwei  Theile,  Ton  denen  nur  der  eine  zwischen  D  und  / 
in  die  Luft  austritt,  der  andere  aber,  der  zwischen  /  und 
F  einfällt,  durch  die  totale  Reflexion  in  das  Prisma  zurück- 
zukehren gezwungen  wird,  und  erst  an  der  Seite  F£,  zwi- 
schen F  und  m,  nach  Aufsen  gelangen  kann.  Zwei  nächste 
dieser  austretenden  Strahlen,  wie  etwa  mn  und  fn!n'  rück- 
wärts verlängert,  bilden  ebenfalls,  durch  ihr  Zusammen- 
treffen, eine  Brennlinie,  die  pC  darstellt.  Die  Zeichnung 
giebt  noch  die  Brennlinien  A  und  B  im  Umrifs  an,  welche 
den  Strahlenbündeln  aDx  und  bDy  angehören,  die  von 
den  Punkten  a  und  b  ausgehen.     Ebenso  bezeichnen  A' 

und 
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und  B  die  BreniiliDien,  welche  den  vollständig  reflektirten 
Thrilen  dieser  Strahlenböndel  entsprechen,  die  aaf  der  Seite 
EF  des  Prismas  austreten.  Dem  Punkte  c  entspricht  frei- 
lich in  der  Wirklichkeit  nicht  eine  Brennlinie ,  sondern 
eine  Breonfläche  sehr  verwickelter  Art,  von  welcher  die 
Zeichnung  nur  einen  Durdischnitt  darstellt,  den  eine  durch 
den  leuchtenden  Punkt  gelegte  Ebene  mit  ihr  bildet,  welche 
auf  den  Seitenflächen  des  Prismas  senkrecht  steht. 

In  der  Fig.  2  ist  nun  diese  Construction  zur  Erklärung 
der  Bilder  benutzt,  welche  ein  Prisma  DEF  von  dem  Ob- 
)ecte  abc  zeigt.  Die  Zeichnung  giebt  nur  die  Brennlinien 
an,  welche  den  beiden  äufsersten  und  dem  mittelsten  Punkte 
des  Gegenstandes  angehören.  Bekanntlich  wird  aber  jeder 
Strahl,  wenn  er  eine  Brechung  erfährt,  in  eine  unzählige 
Menge  von  Strahlen  zerlegt,  von  denen  die  rothen  am  we- 
nigsten und  die  violetten  am  stärksten  brechbar  sind.  Der 
Strahlenbtischel,  welcher  von  c  aus  auf  das  Prisma  fällt, 
wird  also  nach  der  Brechung  in  unzählige  viele,  verschie- 
den farbige  Strahlenbüschel  zerlegt,  und  jedem  dieser  Bü- 
schel entspricht  eine  besondere  Brennlinie.  Die  Zeichnung 
stellt  in  den  Linien  A,  C,  B  die  beiden  äufsersten  dieser 
Brennlinien  dar,  und  zwar  in  den  starken  Linien  die  den 
äufsersten  violetten  Strahlen  entsprechenden  und  in  den 
schwächeren,  welche  rechts  neben  den  starken  hinlaufen, 
die  den  rothen  angehörigen. 

Für  die  rothen  Strahlen  ist  das  Brechungsverhältuifs  1,50 
benutzt  worden  und  für  die  violetten  1,53.  Die  durch  die 
Spitze  D  des  Prismas  gezogenen  sechs  Linien  bilden  die 
Asymptoten  der  sechs  angegebenen  Brennlinien.  Der  Strahl 
cd  wird,  wenn  er  in  das  Prisma  eindringt,  in  verscbieden-r 
farbige  Strahlen  zerlegt,  von  denen  nur  der  violette  di 
in  der  Zeichnung  angegeben  ist.  Dieser  violette  Strahl 
tritt  nun  unverändert  in  i  wieder  in  die  Luft  und  gelangt 
so  in  das  Auge  A^^,  Von  dem  Strahle  ef  ist  aber  in  der 
Figur  nur  der  rothe  Theil  fk  beibehalten  worden,  der,  nach 
seiner  zweiten  Brechung,  ebenfalls  unverändert  vom  Auge 
ilji   aufgenooiiiien  wird.    Die  Linien  %A^  und  kA^  können 
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als  die  Axen  von  kleinen  Strahlenkegeln  angesehen  wer« 
den,  deren  Spitzen  in  den  Punkten  d  und  c^  liegen.  Hier 
erscheinen  nun  auch  dem  Auge  A^  zwei  gefärbte  Bilder 
des  Punktes  c,  nämlich  ein  violettes  in-  c*  und  ein  rothes 
in  c^.  Diefs  sind  aber  unr  die  beiden  äufsersten  Bilder 
des  Punktes  o,  welche  das  Auge  beobachten  könnte;  zwi- 
schen beiden  würde  noch  eine  unzählige  Menge  nach  der 
bekannten  Abstufung  gefärbter  Bilder  erscheinen.  Auf  ahn- 
liehe  Weise  zeigen  sich  in  a'a^  und  Vb^  die  Bilder  der 
Punkte  a  und  b.  Man  fibersieht  nun  leicht,  wie  von  dem 
Pfeile  acb  dem  Auge  A^  in  äcV.  ein  violettes  und  in  a^cfi^ 
ein  rothes  Bild  erscheint.  Zwischen  beiden  liegt  eine  un- 
zählige Menge  anders  gefärbter  Bilder,  welche  den  fibrigen 
in  Farben  zerstreuten  Strahlen  ihren  Ursprung  verdanken. 
In  der  Mitte  decken  sich  alle  diese  farbigen  Bilder  und 
geben,  nach  den  bekannten  Gesetzen,  ein  farbloses  Bild, 
welches  aber  bei  ci  und  b^  von  farbigen  Rändern  umsäumt 
ist,  die  sich  bei  ci  aus  dem  Violetten  ins  Weifse  a^  ver- 
lieren und  von  b^  bis  V  aus  dem  Rothen  ins  Weifse  über- 
gehen. Ein  eben  solches  an  den  Rändern  gefärbtes  Bild 
des  Object  es  erblickt  das  Auge  A^  innerhalb  des  Prismas. 
Dafs  man  durch  ein  Prisma  nicht  so  unklare  Bilder  beob- 
achtet, als  nach  dieser  Darstellung  vermuthet  werden  könnte, 
da  doch  jeder  Punkt  unzählig  viele  Bilder  liefert,  beruht 
darauf,  dafs  alle  diese  Bilder  sehr  nahe  zusammen  fallen, 
und  nicht  ein  einzelner  Strahl,  sondern  erst  ein  ganzer 
Strahlenbüschel  ein  Bild  erzeugen  kann.  Von  dem  Strahle  ch 
ist  in  der  Fieur  nach  der  Brechung  nur  der  violette  Theil 
hm  beibehalten  worden.  Dieser  Strahl  erleidet  aber  bei  m 
die  totale  Reflexion,  gelangt  so  nach  n  und  von  da,  durch 
eine  zweite  Brechung,  zum  Auge  ^3.  Von  dem  Strahle  cg 
giebt  dagegen  die  Zeichnung  nur  den  rotheu  Theil  gl  au, 
der  ebenfalls  total  nach  0  reflectirt  und  dann  nach  dem 
Auge  A^  gebrochen  wird.  Man  sieht  nun  nach  dem  Vor- 
hergehenden leicht,  wie  auf  der  Brennlinie  C  dem  Auge 
ila  in  c'"  und  c^  ein  violettes  und  ein  rothes  Bild  des 
Punktes  c  erscheinen  mufs  und  wie  es  überhaupt  von  dein 
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?feile  acb  in  a*"  c'"  b"'  ein  violettes  und  in  a^c^b^  ein 
rothes  Bild  erblicken  mufs,  die  dann,  auf  die  bekannte 
Weise,  zu  einem  einzigen  farbig  umsäumten  Bilde  ver- 
schmelzen. 

Berlin  d.  15.  April. 


XI.      Messung  der  Brechungsindeooe  fon  durchsieht 
t/gen  Plätten  und  Flüssigkeiten  mittelst  des  ge- 
wöhnlichen Mikroskops;  i?on  Hrn.  A.  Bert  in. 

(Campt,  rend.  T.  XXFIIL,  p,  447.) 


JL^er  Due  de  Chaulnes  und  Sir  D.  Brewster  haben 
zur  Messung  der  Brechungsindexe  mittelst  des  Mikroskops 
zwei  Methoden  vorgeschlagen;  allein  sie  setzen  voraus,  das 
Instrument  sej  mit  einer  Mikrometerschraube  versehen, 
welche  die  Verschiebungen  desselben  genau  messen  lasse. 
Diese  Messung  kann  man  durch  die  Beobachtung  der  Ver- 
gröfserungen  ersetzen. 

Bei  festem  Objectiv  und  beweglichem  Ocular  messe  man 
die  drei  Vergröfserungen  6r,  y^  g  eines  Mikrometers,  wenn 
dasselbe  erstlich  auf  der  Platte  liegt,  dann  darunter,  und 
endlich,  wenn  die  Platte  fortgenommen  ist.  Die  Brechung 
dieses  Glases  ist  denn  gegeben  durch  die  Formel: 

Ist  die  Platte  sehr  dick,  so  thut  man  besser,  sie  mit 
einer  anderen  Platte  von  bekannter  Dicke  und  bekanntem 
lüd^x  zu  vergleichen;  alsdann  hat  man: 

e(i_J.)      l-l 

\  vi)  g  / 

Der  mögliche  Fehler  beträgt  höchstens  eine  Einheit  der 
der  zweiten  Decimale.  Die  beiden  Methoden  lassen  sich 
leicht  auf  Flüssigkeit  anwenden. 

39* 
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Wenn  man  bei  den  Versuchen  des  Hrn.  Brewster, 
bei  denen  das  Ocular  fest  und  das  Ob)ectiv  Tcrschiebbar 
ist,  die  drei  Vergröfserungeb  g,  y,  /  des  Mikrometers  be- 
stimmt, für  den  Fall,  dafs  der  Meniskus  zwischen  dem 
Objectiv  und  einem  dünnen  tangirenden  Glase  erstlich  leer, 
dann  mit  einer  Flüssigkeit  vom  Index  n  gefüllt,  und  end- 
lich voll  Wasser  vom  Index  vi  ist,  so  würde  man  haben 


Um  die  Brechungsiudexe  von  Flüssigkeiten  liach  dem 
firew st er'schen  Verfahren  zu  bestimmen,  haben  die  HH. 
£.  Becquerel  und  Cahours  eine  ähnliche  Formel  an- 
gewandt. 


XII.     Neue  empirische  Formel  für  die  Spannkraft 
des  VF a^ser dampf s. 


In  Silliman's  Journ.  Sept.  1848  und  daraus  im  PAt/o- 
ÄopA.  Magazine  (1849)  Vol  XXXIV,  p.  1  u.  98  gicbt  Hr. 
I.  H.  Alexander  nachstehende  Formel  für  die  Spannkraft 
des  Wasserdampfs  für  den  Fall,  dafs  sie  in  engl.  Zollen 
Quecksilber  (p)  oder  in  Atmosphären  bei  32^  {p')  ausge- 
drückt ist,  und  die  Temperatur  mit  dem  Fahrenheit'schen 
Thermometer  gemessen  wird: 

^o^lSOv'p  — I05",I3 
oder 

^«=317,13^^^  —  1Ü5M3. 
Die  Abweichungen  von  den  beobachteten  Resultaten  sind 
indefs  nicht  unbeträchtlich,  besonders  bei  den  Regnault'- 
schen;   besser  stimmt   die  Formel   mit  den  Versuchen   des 
Franklin  Institute  und  denen  Dulong's. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlio,  Gruostr.  18. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Figs. 


'ij 


Digitized  by  CjOOQIC  ^ 


Digitized  by  VjOOQ IC 


V 

m 

J_i  i  1  1 

i     1 
1      ._ 

f 

i" 

1 

I 

i 

— 

-  - 

\  ( 

H      1 

'  \ 

\ 

\ 

J 

•  \ 

i 

1 

7a/.'J^. 


Anti.d.Pltys.u.aiem.jBd.76.St4. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Digitized  by  VjOOQIC 


7;r/:  17// 


11 1,- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Digitized  by  VjOOQ IC 


r 


Digitized  by  VjOOQ IC 


NOT  CIRCULATE 


\ 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Digitized  by  VjOOQ IC 


